Estudio de prefactibilidad para el establecimiento de una planta móvil para panela granulada en el cantón San Miguel, Provincia Bolívar. by Naranjo Gaibor, Jinsop Geovanny
  
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE CIENCIAS AGRÍCOLAS 
Carrera de Ingeniería Agronómica 
 
 
 ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UNA 
PLANTA MÓVIL PARA PANELA GRANULADA EN EL CANTÓN SAN 
MIGUEL, PROVINCIA BOLÍVAR. 
 
 
TESIS DE GRADO PREVIA A LA OBTENCIÓN DEL TÍTULO DE  
 INGENIERO AGRÓNOMO 
 
JINSOP GEOVANNY NARANJO GAIBOR 
 
 
QUITO – ECUADOR 
 
 
2013 
ii 
 
 
DEDICATORIA 
Gracias al Señor Todo Poderoso y a Santa Lucia por iluminarme en esta noble profesión. 
A mis abuelos Elicia y Eliecer que en paz descansen, quienes a lo largo de mi vida me 
inculcaron que la educación hace grande a las personas. Aunque un poco tarde pero 
cumplí sus anhelos. 
A mis padres y hermanos que me ayudaron a medida de sus posibilidades, depositando su 
entera confianza cuando lo necesitaba. Gracias por estar conmigo en todo momento. 
A mi fuente de inspiración mi pequeña Denisse que me da fortaleza para dejar atrás todas 
las adversidades y seguir luchando para conseguir mis metas que serán suyas y darle lo 
que ella necesite en su vida. 
A Gina quien me brindo su amor, su comprensión, y apoyo constante en espera de yo 
poder alcanzar mi meta propuesta, son evidencias de su gran amor y estar conmigo en 
aquellos momentos en que el estudio y el trabajo ocupan mí tiempo que yo no les brindo, 
mientras hace mil cosas al mismo momento para cuidar de nuestra pequeña. 
A mis tías hermanas Jenny, Mercy Ligia, Lilia que siempre confían en mí. 
A mi tía Elisa, una mujer luchadora durante toda su vida que siempre me brindo su apoyo, 
confianza y buenos consejos.  
A mis estimados primos Alex, Ronald Pame, Karol, Grace, Katy que con su ejemplo de 
superación tratare de imitarlos. 
A mis eternos amigos Víctor, y Martha que siempre me han brindado ayuda dentro y fuera 
de su hogar.  
A mis compañeros que se convirtieron en amigos para toda la vida Jaime, Rodrigo, 
Wilmer, Manuel, Juan, Luis, Edite Luisa Jadira Sebastián Jorayma Daysi Jessenia con 
quien compartí  caídas y triunfos en nuestra Facultad. 
¡Mil gracias a todos ¡ 
iii 
 
 
 
AGRADECIMIENTO 
 
A la Universidad Central del Ecuador y de manera especial a la Facultad de Ciencias 
Agrícolas por formar a los mejores Agrónomos país.  
Ing. Marco Almeida por su desprendimiento intelectual, colaboración paciencia y 
acertada orientación en el proceso de este trabajo de investigación. 
Agradezco a los Ingenieros Hernán Velázquez y Carlos Montufar por brindarme una 
fuente de empleo en sus empresas cuando más lo necesite. 
Por sus valiosas sugerencias y aportes durante el desarrollo de este trabajo al; Ing. 
Antonio Gaibor, Ing. Johnny Méndez , Dr. Eloy Castro,  Ing. Carlos Ortega, Dr. Jaime 
Hidrobo, Ing. Hugo Orellana, Ing. Oswaldo Paladines, Ing. Cesar Viteri, Ing. Juan León 
Al Ing. Víctor Hugo Bosques po 
r brindarme su apoyo y facilidades para encontrar toda la información requerida dentro 
del Consejo Provincial de Bolívar. 
Al Ing. Inga por sus consejos y guía desde la Dirección Provincial de Medio Ambiente 
Bolívar 
A mi primo Henry y amigo Hugo por acompañarme en los recorridos del levantamiento 
cartográfico en la zona de estudio. 
 A los productores de panela de la provincia Bolívar por permitirme llegar a su lugar de 
trabajo y proporcionarme toda la información necesaria para la elaboración del presente 
proyecto en especial a mi gran amigo Germán Morejón. Muchas gracias. 
 
 
 
 
 
 
 
 
iv 
 
 
v 
 
 
 
 
vi 
 
 
 
 
 
 
 
vii 
 
 
viii 
 
 
 
 
ix 
 
 
CONTENIDO 
 CAPÍTULO                                                                                                      PÁGINAS. 
1. INTRODUCCIÓN ...................................................................................................................... 2 
1.1. JUSTIFICACIÓN .............................................................................................................. 4 
1.2. OBJETIVOS. ..................................................................................................................... 5 
1.2.1. Objetivo General ................................................................................................................. 5 
1.3. HIPÓTESIS. ....................................................................................................................... 5 
1.3.1. Hipótesis General ................................................................................................................ 5 
2. REVISIÓN DE LITERATURA ................................................................................................. 7 
2.1. PRODUCCIÓN Y CONSUMO DE PANELA .............................................................................. 7 
2.2. PROBLEMÁTICA ACTUAL DEL SECTOR PANELERO ECUATORIANO .................................... 7 
2.3. SITUACIÓN DE LA PRODUCCIÓN PANELERA EN EL ECUADOR ............................................ 7 
2.4. SITUACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE CAÑA PARA PANELA POR PROVINCIAS....................... 8 
2.5. SITUACIÓN DEL MERCADO INTERNACIONAL DE LA PANELA. .......................................... 10 
2.6. DEMANDA EN EL ECUADOR ............................................................................................. 14 
2.7. NICHOS DE MERCADO ...................................................................................................... 14 
2.8. PLANTAS MÓVILES DE VAPOR PARA PROCESAMIENTO DE PANELA ................................. 15 
2.8.1. Ventajas de los sistemas móviles ...................................................................................... 17 
2.8.2. Vulnerabilidad de los sistemas móviles ............................................................................ 17 
2.8.3. Estrategias y condiciones para que funcione una planta  móvil. ....................................... 18 
2.9. CULTIVO DE LA CAÑA DE AZÚCAR PAR PANELA ............................................................. 19 
2.9.1. Origen de la Caña de Azúcar. ........................................................................................... 19 
2.9.2. Características Botánicas de la Caña de Azúcar ............................................................... 19 
2.9.3. Generalidades de la Caña de Azúcar. ................................................................................ 19 
2.9.4. Exigencias Climáticas ....................................................................................................... 20 
2.9.5. Semillas y Plántulas .......................................................................................................... 20 
2.9.6. Establecimiento de Nuevas Plantaciones .......................................................................... 20 
2.9.7. Variedades ......................................................................................................................... 20 
2.9.8. Aplicación de Nutrientes y Fertilizantes ........................................................................... 22 
2.9.9. Control de Malezas ........................................................................................................... 22 
2.9.10. Plagas Enfermedades y Control Fitosanitario ................................................................... 23 
2.10. COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LA CAÑA DE AZÚCAR ........................................................... 25 
2.10.1. Azúcares en la Caña .......................................................................................................... 25 
2.10.2. Inversión de la Sacarosa .................................................................................................... 25 
2.10.3. Madurez de la Caña ........................................................................................................... 26 
x 
 
2.11. DERIVADOS DE LA CAÑA PANELERA ............................................................................... 26 
2.11.1. Miel Hidrolizada ............................................................................................................... 26 
2.11.2. Cachaza ............................................................................................................................. 26 
2.11.3. Melote ............................................................................................................................... 27 
2.11.4. Bagazo ............................................................................................................................... 27 
2.11.5. Panela Granulada. ............................................................................................................. 28 
2.12. DESCRIPCIÓN DE  PROCESOS DE ELABORACIÓN DE PANELA EN LA ZONA. ....................... 32 
2.12.1. Corte y Transporte de la Caña ........................................................................................... 32 
2.12.2. Apronte de la caña ............................................................................................................. 33 
2.12.3. Extracción de jugos o molienda ........................................................................................ 33 
2.12.4. Prelimpieza de jugos o Clarificación ................................................................................ 34 
2.12.5. Evaporación o Concentración ........................................................................................... 35 
2.12.6. Punteo y Batido ................................................................................................................. 36 
2.12.7. Enfriamiento ...................................................................................................................... 36 
2.12.8. Moldeo .............................................................................................................................. 37 
2.12.9. Empaque y especificación del producto. ........................................................................... 37 
3. MATERIALES Y MÉTODOS ................................................................................................ 39 
3.1.1. Materiales .......................................................................................................................... 39 
3.2. MÉTODOS ......................................................................................................................... 39 
3.2.1. Metodología para el Estudio de Mercado para determinar el servicio al Productor ......... 40 
3.2.2. Metodología para el Estudio de Mercado para caracterizar la demanda potencial de 
Panela Granulada. ............................................................................................................................. 41 
4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN .............................................................................................. 43 
4.1. CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO (POLÍGONO DEL PROYECTO) ...................... 43 
4.1.1. Ubicación .......................................................................................................................... 43 
4.2. FORMULACIÓN DE LAS ETAPAS DEL PROYECTO. .............................................................. 46 
4.2.1. Estudio de Mercado para Panela Granulada ..................................................................... 46 
4.2.2. Estudio de Mercado para caracterizar el servicio .............................................................. 55 
4.2.3. Definición del Tamaño del Proyecto ................................................................................. 63 
4.2.4. Ingeniería del Proyecto ..................................................................................................... 64 
4.2.5. Costos e Ingresos del Proyecto ......................................................................................... 89 
4.2.6. Evaluación Financiera ....................................................................................................... 97 
5. CONCLUSIONES................................................................................................................... 101 
6. RECOMENDACIONES ......................................................................................................... 102 
7. RESUMEN............................................................................................................................... 103 
8. SUMMARY ............................................................................................................................. 106 
xi 
 
9. BIBLIOGRAFÍA..................................................................................................................... 109 
10. GLOSARIO DE TÉRMINOS ................................................................................................ 112 
11. GLOSARIO DE SIGLAS ....................................................................................................... 114 
12. ANEXOS .................................................................................................................................. 115 
 
xii 
 
 
 
LISTA DE ANEXOS 
 
ANEXO                                                                                                                                    PÁG. 
 
 1: PROPUESTA DE ENCUESTAS SEMI-ESTRUCTURADA, REALIZADA A LA CADENA DE 
PRODUCTORES EN EL CANTÓN SAN MIGUEL DE BOLÍVAR 2012. ................................................. 115 
 2: PROPUESTA DE ENCUESTAS SEMI-ESTRUCTURADA REALIZADA A CADA UNO DE LOS     
CONSUMIDORES, EN EL CANTÓN SAN MIGUEL DE BOLÍVAR 2012. ............................................. 118 
 3: LEVANTAMIENTO CENSAL GEOREFERENCIADO DE LAS FINCAS DE CAÑA PANELERA Y  VÍAS EN 
LA ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO, SAN MIGUEL, BOLÍVAR 2012. ................................... 119 
 4: COSTO DEL PRODUCTOR POR HECTÁREA DE CAÑA PARA PROCESAMIENTO EN PANELA            
GRANULADA, SAN MIGUEL, BOLÍVAR 2012. ............................................................................... 120 
 5: ACTIVIDADES TOMADAS DEL PRODUCTOR EN EL PROCESO TRADICIONAL DE HACER PANELA  
EN EL CANTÓN SAN MIGUEL DE BOLÍVAR. 2012 ......................................................................... 121 
 6: COSTOS FIJOS MENSUALES PARA CÁLCULO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO ................................ 122 
 7: COSTO DE PRODUCCIÓN ......................................................................................................... 123 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xiii 
 
 
 
LISTA DE CUADROS 
CUADRO                                                                                                             PÁG. 
 1.ANÁLISIS COMPARATIVO DEL AZÚCAR Y LA PANELA PARA 1000 GRAMOS 4 
 2. PRODUCCIÓN NACIONAL DE PANELA PUBLICADO POR EL INEC, 2003. 8 
 3. PROVINCIA DE BOLÍVAR SUPERFICIE DE CAÑA SEMBRADA PARA PANELA – ALCOHOL. 9 
 4. RENDIMIENTO EN T/HA DE PANELA EN ALGUNAS LOCALIDADES DE LA PROVINCIA BOLÍVAR. 9 
 5. ENCUESTAS SINAGAP-MAGAP BOLÍVAR, PRODUCCIÓN DE CAÑA PARA PANELA      2010. 10 
 6. ESTADÍSTICAS DE EXPORTACIÓN DE PANELA ECUADOR BCE, 2012. 11 
 7. ECUADOR: PRINCIPALES EMPRESAS EXPORTADORAS DE PANELA. 11 
 8. GUÍA DE RECOMENDACIONES DE FERTILIZACIÓN PARA CAÑA EN ECUADOR. 22 
 9. NORMA INEN DE MUESTREO PARA PANELA GRANULADA, 30 
 10. INFORME DE PARÁMETROS DE CALIDAD DE PANELA GRANULADA ASOCIACIÓN NATURLAND 
2000. 31 
 11. EMPACADO DE ACUERDO A LOS TIPOS DE MOLDES UTILIZADOS EN LA AGROINDUSTRIA 
PANELERA DENTRO DEL CANTÓN SAN MIGUEL. 37 
 12. INEC 2010 POBLACIÓN ECONÓMICAMENTE ACTIVA DEL CANTÓN SAN MIGUEL 2012. 46 
 13. CONSUMO Y RAZÓN DE CONSUMO DE PANELA GRANULADA EN SAN MIGUEL, BOLÍVAR 2012. 46 
 14. PREFERENCIA DE PANELA GRANULADA QUE EN SU PROCESO SEA LIBRE DE AGROQUÍMICO, SAN 
MIGUEL, BOLÍVAR. 2012. 47 
 15. PREFERENCIA DE EMPAQUES DE PANELA GRANULADA EN SAN MIGUEL, BOLÍVAR. 2012. 47 
 16. LUGAR DE COMPRA DE AZÚCAR EN SAN MIGUEL, BOLÍVAR. 2012. 47 
 17. CANTIDAD DE PANELA GRANULADA QUE COMPRAN EN SAN MIGUEL, BOLÍVAR. 2012. 48 
 18. CANTIDAD DE AZÚCAR QUE COMPRA EL CONSUMIDOR EN SAN MIGUEL, BOLÍVAR 2012. 48 
 19. FRECUENCIA DE COMPRA EN SAN MIGUEL, BOLÍVAR. 2012. 48 
 20. REEMPLAZO AZÚCAR POR PANELA GRANULADA, SAN MIGUEL, BOLÍVAR. 2012. 49 
 21. PROYECCIÓN DE LA POBLACIÓN FINAL PARA EL AÑO 2023, SAN MIGUEL, BOLÍVAR 2012 49 
 22. DEMANDA PROYECTADA Y CALCULADA EN BASE AL  14. SAN MIGUEL, BOLÍVAR. 51 
 23. OFERTA POTENCIAL Y DEMANDA INSATISFECHA DE PANELA GRANULADA, SAN MIGUEL, 
BOLÍVAR. 2012. 51 
 24. FRECUENCIA EN EL CONSUMO AZÚCAR EN SAN MIGUEL, BOLÍVAR. 2012. 52 
 25. NÚMERO DE MIEMBROS POR FAMILIA EN SAN MIGUEL, BOLÍVAR. 2012. 52 
 26. PROYECCIÓN DE LA OFERTA DE PANELA EN SAN MIGUEL DE BOLÍVAR,  PARA EL PERIODO 
2013- 2023. 53 
 27. PRECIO DE UN KILO DE PANELA GRANULADA QUE ESTARÍAN DISPUESTOS 53 
 28. PRECIOS DE LA COMPETENCIA EN LOS PRINCIPALES MERCADOS Y SUPERMERCADOS 54 
 29. USO ACTUAL DEL SUELO EN SAN MIGUEL DE BOLÍVAR 2012. 55 
 30. AÑOS DE CULTIVO DE CAÑA PANELERA PLANTADA EN SAN MIGUEL DE BOLÍVAR 2012 55 
 31. PROPIEDAD DEL SUELO DE LAS FINCAS EN SAN MIGUEL, BOLÍVAR 2012. 56 
 32. ACCESO A LAS FINCAS. SAN MIGUEL, BOLÍVAR 2012. 56 
xiv 
 
 33. ELABORACIÓN DE PANELA Y ALCOHOL. SAN MIGUEL, BOLÍVAR 2012 57 
CUADRO                                                                                                             PÁG. 
 34. PRODUCCIÓN PROMEDIO DE PANELA EN BLOQUE Y PRODUCCIÓN PROMEDIO DE PANELA 
GRANULADA POR HECTÁREA AL AÑO. SAN MIGUEL, BOLÍVAR 2012. 57 
 35. TIPO DE FÁBRICA. SAN MIGUEL, BOLÍVAR 2012. 57 
 36. INTERÉS POR EL SERVICIO DEL NUEVO PROCESO DE MOLIENDA. SAN MIGUEL, BOLÍVAR  2012.
 58 
 37. DISPOSICIÓN DEL CAÑICULTOR PARA HACER PANELA GRANULADA. SAN    MIGUEL, BOLÍVAR         
2012. 59 
 38. DISPOSICIÓN DEL AGRICULTOR PARA CORTAR CAÑA Y TRANSPORTARLO A LA VÍA. SAN 
MIGUEL, BOLÍVAR 2012. 59 
 39. TIPO DE ASOCIACIÓN A FORMARSE EN SAN MIGUEL, BOLÍVAR 2012. 59 
 40. NÚMERO DE PERSONAS QUE PARTICIPAN EN EL PROCESAMIENTO DE PANELA GRANULADA. SAN 
MIGUEL, BOLÍVAR 2012. 60 
 41. NÚMERO DE PRODUCTORES QUE CUENTAN CON SERVICIOS BÁSICOS EN SUS FINCAS SAN 
MIGUEL, BOLÍVAR. 2012. 60 
 42. FRECUENCIA DE LA MOLIENDA. 61 
 43. DISPONIBILIDAD DEL AGRICULTOR EN HACER UN SOLO CORTE DE CAÑA O SIGUE CON EL 
ENTRESAQUE Y PREFERENCIA DE LOS MESES DE MOLIENDA. SAN MIGUEL, BOLÍVAR 2012. 61 
 44. COSTOS DE PRODUCCIÓN DE UNA HA DE CAÑA PANELERA  PROCESADA EN EL CANTÓN SAN 
MIGUEL, BOLÍVAR. 2012. 62 
 45. PRECIO PAGADO AL PRODUCTOR Y USOS DE LA CAÑA. SAN MIGUEL, BOLÍVAR. 2012. 62 
 46. DISTANCIAS DEL CANTÓN SAN MIGUEL A OTRAS PROVINCIAS DEL ECUADOR 64 
 47. VALOR NUTRICIONAL DE LA PANELA. 65 
 48. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LA PANELA. 65 
 49. CANTIDADES DE MATERIA PRIMA PRINCIPAL Y MATERIALES DIRECTOS E INDIRECTOS DEL 
PROCESO PARA UNA PLANTA MÓVIL DE PROCESAMIENTO DE PANELA GRANULADA, SAN 
MIGUEL DE BOLÍVAR, 2013. 75 
 50. MANO DE OBRA REQUERIDA PARA EL PROCESAMIENTO DE PANELA GRANULADA SAN MIGUEL 
DE BOLÍVAR, 2013. 75 
 51. SUMINISTROS REQUERIDOS PARA EL PROCESAMIENTO DE PANELA EN EL CANTÓN SAN MIGUEL, 
BOLÍVAR. 2013. 76 
 52. RESUMEN DE MAQUINARIA, EQUIPOS Y ACCESORIOS PARA UNA PLANTA MÓVIL 
PROCESADORA DE PANELA. SAN MIGUEL, BOLÍVAR. 2013. 85 
 53. INVERSIÓN FIJA DEL PROYECTO DE PREFACTIBILIDAD DE UNA PLANTA 89 
 54. CAPITAL DE TRABAJO DEL PROYECTO DE PREFACTIBILIDAD DE UNA 91 
 55. FINANCIAMIENTO PARA UNA PLANTA PROCESADORA  DE PANELA. SAN MIGUEL, BOLÍVAR. 
2013. 92 
 56. AMORTIZACIÓN DE CAPITAL FINANCIADO DEL PROYECTO DE PREFACTIBILIDAD DE UNA 
PLANTA PROCESADORA DE PANELA. SAN MIGUEL, BOLÍVAR. 2013. 92 
 57. COSTOS DE PRODUCCIÓN POR KILO DE PANELA GRANULADA PARA LA PLANTA PROCESADORA 
DE PANELA. SAN MIGUEL, BOLÍVAR. 2013. 92 
xv 
 
 
CUADRO                                                                                                             PÁG. 
 58. INGRESOS PROYECTADOS DEL PROYECTO DE PREFACTIBILIDAD DE UNA PLANTA MÓVIL 
PROCESADORA DE PANELA. SAN MIGUEL, BOLÍVAR. 2013. 96 
 59. COSTOS DE PROYECTADOS DEL PROYECTO DE PREFACTIBILIDAD DE UNA PLANTA 
PROCESADORA DE PANELA. SAN MIGUEL, BOLÍVAR. 2013. 96 
 60.  RESUMEN DE COSTOS – INGRESOS DEL PROYECTO DE PREFACTIBILIDAD DE UNA PLANTA 
PROCESADORA DE PANELA. SAN MIGUEL, BOLÍVAR. 2013. 97 
 61. VALOR ACTUAL NETO DEL PROYECTO DE PREFACTIBILIDAD DE LA PLANTA PROCESADORA DE 
PANELA. SAN MIGUEL, BOLÍVAR. 2013. 98 
 62. TASA INTERNA DE RETORNO DEL PROYECTO DE PREFACTIBILIDAD DE LA PLANTA 
PROCESADORA DE PANELA. SAN MIGUEL, BOLÍVAR. 2013. 98 
 63. CÁLCULO DE TASA BENEFICIO COSTO DEL PROYECTO DE PREFACTIBILIDAD DE LA PLANTA 99 
 
xvi 
 
 
LISTA DE GRÁFICOS 
GRÁFICO                                                                                            PÁG. 
 1. REPRESENTACIÓN INTERNA DE UNA CALDERA ACUATUBULAR .................................................................... 16 
 2 . FÓRMULA DE SACAROSA ............................................................................................................................. 25 
3. MAPA DE USO DE SUELO, MUNICIPIO DE SAN MIGUEL DE BOLÍVAR 2012. ................................................... 45 
 4. CANALES DE COMERCIALIZACIÓN DE PANELA.............................................................................................. 54 
 5. FUNDAS DE 1 KG DE PANELA ....................................................................................................................... 67 
 6. SAQUILLO DE 12 UNIDADES ......................................................................................................................... 68 
 7. PROCESOS DEL SISTEMA ABIERTO. .............................................................................................................. 68 
 8. FLUJOGRAMA DEL PROCESAMIENTO PROPUESTO EN EL CANTÓN SAN MIGUEL, PROVINCIA BOLÍVAR 2013. 72 
 9. CUARTO DE MOLDEO ESCALA 1:500 ........................................................................................................... 82 
 10. PUNTO DE EQUILIBRIO EN EL ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD DE UNA PLANTA PROCESADORA DE PANELA. 
SAN MIGUEL, BOLÍVAR. 2013. ................................................................................................................ 95 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xvii 
 
 
LISTA DE FOTOGRAFÍAS  
FOTOGRAFÍA                                                                                               PÁG.  
 1. HOJAS, TALLO Y YEMAS DE LA VARIEDAD P.O.J. 27 78. ............................................................................... 21 
 2. HOJAS, TALLO Y YEMAS DE LA VARIEDAD P.O.J. 2714. ............................................................................... 22 
 3. LARVA DE (DIATRAEA SACCHARALI.) .......................................................................................................... 23 
 4. NINFA DE SALIVAZO (MAHANARVA ANDÍGENA). ......................................................................................... 24 
 5. LAMINA FOLIAR EN CAÑA DE AZÚCAR CON SÍNTOMAS  ROYA CAFÉ ............................................................. 25 
 6. CORTE DE CAÑA POR ENTRESAQUE. ............................................................................................................. 32 
 7. TRANSPORTE DE LA CAÑA DEL LOTE AL SITIO DE MOLIENDA. ...................................................................... 33 
 8. MOLINO DE MOTOR VERTICAL A DIESEL DE 3 MASAS . ................................................................................. 34 
 9. BAGACERAS DE SECADO. ............................................................................................................................. 34 
 10. ADICIÓN DE CLARIFICANTES (BALSA). ....................................................................................................... 35 
 11. BATIDO DE LAS MIELES .............................................................................................................................. 36 
 12. ENFRIAMIENTO DE LAS MIELES .................................................................................................................. 36 
 13. BATIDO PARA PANELA GRANULADA ........................................................................................................... 37 
 14. MOLDEO DE PANELAS ARTESANALES ......................................................................................................... 37 
 15. CAMIÓN TURBO-DIESEL, 6 CILINDROS, INTERCOOLER. .............................................................................. 77 
 16. CALDERO EN FUNCIONAMIENTO ................................................................................................................ 80 
 17. CALDERA Y MOLINO INCORPORADO AL CHASIS. ........................................................................................ 80 
 18. LÍNEA DE PRODUCCIÓN DE PANELA CON SUS RECIPIENTES INCORPORADOS ............................................... 83 
 19. MODELO DE LA PLANTA MÓVIL PROPUESTA VISTA LATERAL ..................................................................... 88 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xviii 
 
 
xix 
 
 
ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UNA PLANTA 
MÓVIL PARA PANELA GRANULADA EN EL CANTÓN SAN MIGUEL, PROVINCIA 
BOLÍVAR. 
PREFEASIBILITY STUDY FOR THE ESTABLISHMENT OF A MOBILE PLANT FOR 
GRANULATED SUGAR IN  SAN MIGUEL, BOLÍVAR PROVINCE. 
 
RESUMEN 
En el cantón San Miguel, provincia Bolívar, se evaluó en campo la factibilidad técnica y financiera 
para  implementar una planta móvil para procesamiento de panela granulada. La característica de 
estos  cañicultores  tienen  la  disponibilidad de vías a sus fincas  para poder llegar con este 
servicio, obteniendo una muestra de 51 beneficiarios; además, se encuestó  a 100 potenciales 
consumidores de panela; Se estima que la oferta de panela utilizando este proceso supere las  320 
t/año. El 56% de los encuestados tienen preferencia de consumir panela por azúcar. La capacidad 
operativa de la planta móvil  propuesta es de 80kg/hora, por 9 meses de operación, obteniendo  un 
total de 115.2 t/año. El costo de producción  es de 0.98 USD/kg de panela granulada. El calculó del  
punto de equilibrio  fue de 5.4 t/ mes  con un valor de 10 524  USD/mes. La  infraestructura de la 
planta,  requiere una  Inversión Fija que alcanza 161 784 USD  y un Capital de Trabajo  de 9173.19 
USD. La Inversión total es de 170 957.19 USD. En la evaluación económico – financiera, la Tasa 
Beneficio Costo calculada  es de 1.18, la Tasa Interna de Retorno (TIR), es 52.2%. 
 
PALABRAS CLAVES: CAÑA DE AZÚCAR, SACCHARUM OFFICINARUM, PANELA, 
AGROINDUSTRIA, PROCESAMIENTO, PROYECTO DE DESARROLLO,  
COMERCIALIZACIÓN. 
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SUMMARY 
 
PREFEASIBILITY STUDY FOR THE ESTABLISHMENT OF A MOBILE PLANT FOR 
GRANULATED SUGAR IN  SAN MIGUEL, BOLÍVAR PROVINCE. 
 
In the canton San Miguel, Bolívar province, was evaluated in field the technical and financial 
feasibility for implementing a mobile plant for processing of granulated sugar. The characteristic of 
these producers of sugar cane have the availability of tracks to their farms to reach with this 
service, by obtaining a sample of 51 beneficiaries; in addition, surveyed 100 potential consumers of 
brown sugar loaf; it is estimated that the supply of brown sugar loaf using this process exceeds the 
320 t/year. 56% of the respondents have a preference of eat brown sugar loaf for sugar. The 
operational capacity of the mobile plant proposal is of 80Kg/hour, by 9 months of operation, 
getting a total of 115.2 t/year. The cost of production is 0.98 USD/kg of granulated brown sugar 
loaf. The calculation of the equilibrium point was of 5.4 t/month with a value of 10 524 
USD/month. The infrastructure of the plant, requires a Fixed Investment that reaches 161 784 USD 
and a Working Capital of 9173.19 USD. The total investment is 170 957.19 USD. In the economic 
evaluation - financial, the Benefit Cost Rate calculated is 1.18, the Internal Rate of Return (IRR), is 
52.2%. 
 
 
 
KEYWORDS:  SUGAR CANE, SACCHARUM OFFICINARUM, GRANULATED 
SUGAR,AGRIBUSINESS,  PROCESSING, PROJECT OF DEVELOPMENT,  MARKETING. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Por muchos años la panela que procesan los pequeños cañicultores lo hacen artesanalmente de una 
manera ineficiente, lo que ha generado un producto de baja calidad; su comercialización, por lo 
general, se realiza en bloques con un rendimiento económico bajo. Otras de las falencias que tienen 
estos productores es que trabajan de una forma individualista, sin organización para poder 
protegerse de la intermediación. 
La caña panelera P.O.J.(Proestation. Oest. Java) en la provincia Bolívar representa en la actualidad 
uno de los productos más importantes en la economía de los pequeños agricultores, tanto para el 
autoconsumo como para la venta. El principal mercado en el que actualmente se negocia la panela 
en bloque es a nivel local, ya que los consumidores tienen un fácil acceso al producto. La panela 
actualmente no ha incrementado el valor agregado en forma significativa, lo que ha impedido que 
el agricultor pueda poner su producto a nivel nacional e internacional.  
Los productores de caña poseen unidades productivas con trapiches artesanales, equipados con 
herramientas inapropiadas que disminuyen la calidad de la producción. El 90% de las personas del 
presente estudio mantienen condiciones de vulnerabilidad, por lo que perciben el BDH (Bono de 
Desarrollo Humano); esta situación se agrava por las condiciones climáticas de la zona que no 
permiten diversificar la producción. Además, este sector de la población no cuenta con buenas vías 
de acceso, los agricultores de esta zona tienen que caminar de 1 a 2 horas, desde su vivienda a los 
caminos, donde existen pocos medios de transporte. 
Según diario el Diario el Universo (Diciembre 2010), otro producto derivado de la caña panelera es 
la producción artesanal de alcohol etílico que, por adulteración ha causado la muerte de personas 
por intoxicación, de las cuales 244 son casos confirmados de intoxicación por metanol. El gobierno 
ecuatoriano declaró oficialmente el 17 de julio 2011 ley seca y se decretó la emergencia sanitaria 
en todo el territorio. Este problema indirectamente afectó a los cañicultores, ya que su producción y 
venta se realizaba sin control de ninguna autoridad de salud.  
Todo el proceso que realizan lo hace de forma artesanal. Se estima que se elabora alcohol artesanal 
en 19 de las 24 provincias del país. Es por ello que se prohibió la producción de todo tipo de 
alcoholes sin su respectivo registro sanitario, afectando en gran medida a más de 600 familias que 
generaba fuentes de trabajo para esta población rural. (Diario El Universo Diciembre 2010). 
El Autoconsumo de panela, según SIISE (Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador) 
2013, hace referencia al consumo de alimentos producidos a nivel familiar que no son 
comercializados y que son consumidos por los mismos miembros de la familia. El mayor consumo 
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de panela a nivel familiar puede conseguirse plenamente cuando el productor es su propio 
consumidor.  
Las potencialidades del mercado por ser productos que poco o nada utilizan agroquímicos en 
plantaciones y su proceso estaríamos en capacidad de tener una producción más limpia, homogénea 
dentro del proceso productivo y buenas prácticas de manufactura que asegurarían la 
implementación del proyecto, con la finalidad de tener productores integrados comercializando 
asociativamente. 
Estas son las razones por las que se ha decidido abordar este plan de grado con el propósito de 
evaluar la factibilidad técnica y financiera del proyecto, que viabilizaría la implementación de una 
planta móvil, y con ello realizar un aporte a esta actividad que se la lleva a cabo en los sectores 
rurales, ubicados no solo en el área de influencia de este proyecto, sino también en los valles 
temperados de la sierra, en las laderas de la cordillera de los Andes que van hacia la costa pacífica 
y hacia la llanura amazónica que cultivan la caña panelera con una agricultura de subsistencia. 
Se espera que el presente estudio sea de utilidad para los cañicultores de la zona, y establecer la 
factibilidad de esta actividad, el financiamiento y la ejecución en la práctica con el apoyo de 
organismos gubernamentales o no gubernamentales. 
La panela es considerada un alimento, que a diferencia del azúcar, es básicamente sacarosa, 
presenta significativos contenidos de glucosa, fructosa, proteínas, minerales como el calcio, hierro, 
fósforo y vitaminas como el ácido ascórbico. La panela contiene entre 72 y 78% de sacarosa y 
posee menos calorías que el azúcar blanco, con 312 a 350 calorías por 1000 gramos, frente a las 
384 calorías del azúcar blanco. (Instituto Amboise de Francia.2004 ). 
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Cuadro 1.Análisis comparativo del azúcar y la panela para 1000 gramos 
     (Instituto Amboise Francia). Bolívar, San Miguel. 2012. 
COMPONENTE 
AZÚCAR 
REFINADO 
miligramos 
PANELA  
miligramos 
SACAROSA 99.6 72-78 
FRUCTOSA 
 
1.5-7 
GLUCOSA 
 
1.5-7 
POTASIO 0.5-1.0 10-13 
CALCIO 0.5-5.0 40-100 
MAGNESIO 
 
70-90 
FOSFORO 
 
20-90 
SODIO 0.5-0.9 19-30 
HIERRO 0.5-1.0 10-13 
MANGANESO 
 
0.2-0.5 
ZINC 
 
0.2-0.4 
FLÚOR 
 
5.3-6.0 
COBRE 
 
0.1-0.9 
PROVITAMINA A 
 
2 
VITAMINA A 
 
3.8 
VITAMINA B1 
 
0.01 
VITAMINA B2 
 
0.06 
VITAMINA B5 
 
0.01 
VITAMINA B6 
 
0.01 
VITAMINA C 
 
7 
VITAMINA D2 
 
6.5 
VITAMINA E 
 
111.3 
VITAMINA PP 
 
7 
PROTEÍNAS 
 
280 
CALORÍAS 384 312 
Fuente y Elaboración: Instituto Amboise de Francia, (2004). 
 
1.1. JUSTIFICACIÓN 
El problema de la panela en San Miguel de Bolívar no cumple con las condiciones sanitarias 
durante el proceso de elaboración. 
El proceso de transformación en panela granulada es un proceso artesanal diferente de baja 
tecnología que genera poca rentabilidad para el cañicultor que decide asumir el procesamiento de 
caña en panela.No se cuentan con plantas asociativas que ofrezcan el servicio tecnificado que 
procesen panela granulada. Las plantas más cercanas manejan mediano nivel tecnológico y se 
encuentran en áreas distantes a los cultivos de caña de azúcar del cantón; por lo que, el 
procesamiento de caña en panela granulada se constituye en un alto costo de transporte y 
disminuye la rentabilidad para el cañicultor. 
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Existe un sistema inequitativo de canales de comercialización mediante la presencia de 
intermediarios que compran, como materia prima, la panela a pequeños y medianos productores 
para ellos asumir la venta del producto final; lo que perjudica la rentabilidad a nivel de productor, 
trasladando los márgenes de utilidad más significativa en beneficio de la cadena de intermediarios. 
1.2. OBJETIVOS. 
1.2.1. Objetivo General 
Formular un estudio de prefactibilidad para determinar la conveniencia técnica y económica para la 
implementación de una planta móvil de producción y comercialización de panela granulada, en el 
cantón San Miguel y áreas circundantes de la provincia Bolívar.  
1.2.1.1.  Objetivos Específicos 
Identificar los sectores de producción de caña dentro del cantón y georeferenciar estas fincas, 
con el fin de levantar información sobre superficies de caña, para luego calcular volúmenes, 
frecuencias de moliendas y producción. 
Determinar las condiciones cualitativas y cuantitativas del mercado al que está dirigido el 
servicio de procesamiento y comercialización de panela granulada. 
Definir el tamaño técnico y económicamente más conveniente de la planta móvil de 
procesamiento de panela granulada. Seleccionar un prototipo y técnica para la implementación 
de una planta móvil adaptada a las condiciones agroproductivas del área de influencia del 
proyecto. 
 Formular la estructura de los costos e ingresos, y en base a ello determinar la conveniencia 
económica y financiera de la planta móvil para la producción de panela granulada en el cantón 
San Miguel de Bolívar.  
1.3. HIPÓTESIS. 
1.3.1. Hipótesis General 
Ho: La planta móvil de producción de panela granulada propuesta en el proyecto de prefactibilidad 
no presenta viabilidad técnica ni conveniencia económica para su ejecución.  
Ha: La planta móvil de producción y de panela granulada formulada en el proyecto de 
prefactibilidad presenta viabilidad técnica y conveniencia económica para su ejecución. 
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1.3.1.1. Hipótesis Específicas 
Ho: Existen sectores agroproductivos dedicados a la producción de caña de azúcar que sustenten la 
factibilidad del proceso de elaboración de panela granulada en el área de estudio. 
Ha: No existen sectores agroproductivos dedicados a la producción de caña de azúcar que sustenten 
la factibilidad del proceso de elaboración de panela granulada en el área de estudio.  
Ho: El mercado presenta condiciones cualitativas y cuantitativas potenciales para responder 
favorablemente a la producción y comercialización de panela granulada en el cantón San Miguel 
Provincia Bolívar y posibles zonas de influencia. 
Ha: El mercado no presenta condiciones cualitativas y cuantitativas potenciales para responder 
favorablemente a la producción y comercialización de panela granulada en el cantón San Miguel 
provincia Bolívar y posibles zonas de influencia.  
Ho: Existen variables de viabilidad y optimización favorables para determinar el tamaño más 
conveniente de la planta móvil de procesamiento de panela granulada. 
Ha: No existen variables de viabilidad y optimización favorables para determinar el tamaño más 
conveniente de la planta móvil de procesamiento de panela granulada.  
Ho: El prototipo de planta móvil seleccionado para el procesamiento de panela granulada responde 
a las condiciones técnicas del tamaño evaluado en el área de estudio. 
Ha: El prototipo de planta móvil seleccionado en el proceso de panela granulada no responde a las 
condiciones técnicas del tamaño evaluado en el área de estudio. 
Ho: Los índices de rentabilidad de la planta móvil de producción de panela granulada presentan 
indicadores favorables para la inversión y ejecución del mismo. 
Ha: Los índices de rentabilidad de la planta móvil de producción y comercialización de panela 
granulada no presentan indicadores favorables para la inversión y ejecución del mismo. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 
2.1.  Producción y Consumo de Panela  
De acuerdo con las últimas estadísticas publicadas por la FAO, (2001) la producción de panela fue 
cercana a 2 000 000 toneladas, que representan cerca del 17% de la producción mundial.  
Dentro de los países productores de panela reportados en el continente se destacan, en su orden: 
Colombia, Brasil, México, Guatemala, Venezuela, Haití, Perú, Ecuador, Honduras, El Salvador, 
Costa Rica, Nicaragua, Panamá, República Dominicana, Bolivia y Argentina. 
2.2. Problemática actual del sector Panelero Ecuatoriano 
Según Guapulema, J. (2008). Las necesidades evidentes del bajo rendimiento de la 
producción de panela para este sector se resumen en los siguientes puntos: 
 Los cultivos de caña por ser monocultivos arrastran una serie de problemas como; 
degradación de suelo, envejecimiento de la sepa, plagas y enfermedades. 
 Bajo rendimiento de la producción agrícola de caña, por pérdida de fertilidad. 
 Heterogeneidad en la calidad del producto, destacándose la comercialización que se limita 
por la mala calidad del producto. 
 Falta de pre limpieza y limpieza de jugos, condiciones sanitarias y de inocuidad básica para 
la elaboración de alimentos. 
 Problemas de clarificación. 
 Ineficiencia energética del proceso. 
 Hornillas no adecuadas. 
 Problemas de almacenamiento. 
2.3. Situación de la Producción Panelera en el Ecuador  
Es ampliamente reconocido el atraso del sector panelero en el Ecuador, considerado más, como una 
producción artesanal. La nula competencia que presentan los derivados de la agroindustria panelera 
en el mercado los mantiene en condiciones desfavorables frente a su principal competidor, el 
azúcar de mesa producida en los ingenios azucareros. Este derivado de la caña de azúcar se 
produce en las estribaciones de cordillera de las provincias de la Sierra, el Oriente y la Costa 
Ecuatoriana. En la mayoría de los casos, estos cultivos pertenecen a pequeños agricultores. 
La producción agrícola de caña para panela en nuestro país se distribuye en un amplio número de 
unidades dispersas. Las provincias más destacadas en esta actividad son: Pastaza, Pichincha, 
Bolívar, Cotopaxi, Orellana, Chimborazo, Imbabura, Santo Domingo de los Tsachilas, Manabí, 
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Guayas, Napo, Morona Santiago y otras en menor cantidad. La panela granulada de origen 
ecuatoriano es uno de los productos que mayor acogida tiene en los mercados de la Unión Europea. 
Según el Censo Agropecuario realizado por el INEC, (2003), la superficie sembrada de caña de 
azúcar destinada para otros usos a nivel nacional es de 49028 hectáreas. 
Cuadro 2. Producción Nacional de Panela publicado por el INEC, 2003. 
PROVINCIAS 
CULTIVO ASOCIADO  
 N.-ha 
CULTIVO SOLO  
N.-ha 
TOTAL  
ha 
BOLÍVAR 341 5 913 6 254 
LOJA 1 762 8 681 10 443 
ESMERALDAS 1 545 448 1 993 
MORONA 
SANTIAGO 
943 1 611 2 554 
ZAMORA 
CHINCHIPE 
361 2 158 2 519 
EL ORO 424 2 693 3 117 
COTOPAXI 102 6 153 6 255 
OTROS 944 14 949 15 893 
TOTAL NACIONAL 6 422 42 606 49 028 
Fuente: INEC-ESPA, (2003). 
2.4. Situación de la Producción de caña para Panela por provincias. 
La Provincia de Bolívar, cuenta con una superficie sembrada de 6 254 hectáreas, que  representa el 
13% de la superficie, a nivel nacional del cual el 30% lo destinan para panela y el 70% para 
alcohol, conforme se resume en el siguiente cuadro: 
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Cuadro 3. Provincia de Bolívar superficie de caña sembrada para Panela – Alcohol. 
PROVINCIA
S 
CAÑA 
PANELERA 
COSECHADAS 
(ha) 
PORCENTAJ
E PARA 
PANELA 
RENDIMIENT
O CAÑA (t/ ha) 
PRODUCCIÓ
N TOTAL DE 
PANELA (t) 
PASTAZA 3 050 40% 60 732.0 
BOLÍVAR 6 254 30% 56 899.2 
CAÑAR 3 640 20% 50 355.0 
COTOPAXI 6 290 20% 55 687.5 
IMBABURA 2 370 60% 60 777.6 
LOJA 4 110 60% 50 123.0 
GUAYAS 2 020 60% 55 323.4 
EL ORO 4 250 20% 50 426.0 
AZUAY 4 980 20% 50 495.0 
TOTAL 36 964   4 819 
  Fuente: MAGAP-Bolívar, (2008). Fuente: MAGAP-Dirección Provincial de Bolívar, ). 
La Dirección Provincial del MAGAP-Bolívar, (2008) registra que la provincia cuenta con un área 
de caña panelera de 5 557ha, con un rendimiento promedio en toda la provincia de 4.2 a 4.5 t/ha 
localizadas en las zonas subtropicales dentro de cada cantón. Esta producción se destina para la 
elaboración de la panela en bloque en forma artesanal y también alcohol metílico. 
Cuadro 4. Rendimiento en t/ha de Panela en algunas localidades de la provincia Bolívar. 
LOCALIDAD 
RENDIMIENTO 
(t/ha) 
GUARANDA 7.35 
SAN MIGUEL 5.09 
CALUMA 1.59 
CHILLANES 2.03 
CHIMBO 3.69 
ECHANDIA 2.47 
LAS NAVES 7.25 
PROMEDIO 4.2 
                                     Fuente: MAGAP – Bolívar,(2005). 
Según la encuesta realizada por el SINAGAP-BOLÍVAR. (2010), queda demostrado que en el 
cantón San Miguel de Bolívar presenta la siguiente área de cultivo de caña panelera.  
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Cuadro 5. Encuestas SINAGAP-MAGAP Bolívar, producción de Caña para Panela      2010. 
CANTÓN PARROQUIA 
SECTOR, CASERÍO 
O RECINTO 
ha 
SAN MIGUEL Bilovàn Ramospamba 10.6 
SAN MIGUEL Bilovàn Matapalo 35.3 
SAN MIGUEL Bilovàn La Florida 49.4 
SAN MIGUEL Regulo de Mora Chontapamba 56.4 
SAN MIGUEL Regulo de Mora 
La Fortuna de las 
Vainillas 
21.2 
SAN MIGUEL Regulo de Mora Chaguil Medio 70.6 
SAN MIGUEL Regulo de Mora San Vicente bajo 42.3 
SAN MIGUEL Balsapamba Cañotal 14.1 
SAN MIGUEL Balsapamba Cadial 35.3 
SAN MIGUEL Balsapamba La Chorrera 10.6 
SAN MIGUEL Balsapamba Muñapamba 21.2 
SAN MIGUEL Balsapamba San Cristóbal 56.4 
SAN MIGUEL Balsapamba Huilloloma 35.3 
SAN MIGUEL Balsapamba Alungoto 7.1 
SAN MIGUEL Balsapamba San Vicente 141.1 
TOTAL     532.8 
   Fuente: SINAGAP-BOLÍVAR, (2010). 
2.5. Situación del mercado internacional de la Panela. 
Según Álvarez, 2004. A nivel internacional, la panela producida por países como India y Colombia 
es más barata en comparación con los precios de países con poca producción como Ecuador y Perú. 
Para el caso de la panela ecuatoriana, hay empresas que la exportan a un precio FOB de alrededor 
de 1.10 USD / kg. Analizando la demanda, en los Estados Unidos venden el kilo de panela en un 
precio que oscila entre los 2.2 USD/kgo y 3.2 USD por kilo (FAO, 2001). 
En el mercado externo existe una percepción importante acerca de los beneficios relacionados con 
la salud al utilizar panela en lugar de azúcar blanca, razón por la cual los países europeos 
principalmente Italia y España, están dispuestos a pagar precios mucho mayores por la panela, que 
por el azúcar convencional, 0.80/ USD kg de azúcar vs USD 3.75/kg de panela. Actualmente, los 
consumidores están dispuestos a pagar mayores precios cuando la panela tiene certificación 
orgánica del producto; así como por la procedencia del producto de países pobres, cuando se 
diferencian con sellos como FairTrade. (Guevara M, 2004). 
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Cuadro 6. Estadísticas de exportación de Panela Ecuador BCE, 2012. 
CÓDIGO 
NANDINA 2007 
DESIGNACIÓN DE 
LA MERCANCÍA 
PAÍS DE 
DESTINO 
t/año 
FOB– 
DÓLAR 
(USD) 
1701111000 
(PANELA, 
RASPADURA) 
ITALIA  3,987.40 4,543.71 
  
ESPAÑA  1,832.67 1,930.72 
  
COLOMBIA  4,850.04 1,035.77 
  
ALEMANIA  981.82 890.24 
  
FRANCIA  315.42 412.66 
  
HOLANDA(PAÍ
SES BAJOS) 
307.09 252.87 
  
ESTADOS 
UNIDOS  
230.27 173.73 
  
PERÚ 25.00 18.03 
  
ISRAEL  17.71 16.14 
  
BÉLGICA  9.63 9.14 
  
POLONIA  17.65 3.84 
  
EGIPTO 1.01 2.40 
  
CANADÁ  2.58 2.09 
  
PORTUGAL 2.88 1.47 
  
SUIZA  0.01 0.19 
  
CHILE  0.08 0.08 
  
REINO UNIDO  0.22 0.08 
TOTAL 
  
12581.4 9293.1 
  Fuente: Banco Central del Ecuador, (2012). 
La panela granulada que se exporta por diferentes empresas productoras del Ecuador, de las cuales 
utilizan certificados orgánicos para ayudar a diferenciar a su producto y alcanzar de mejor manera 
al consumidor en el extranjero. 
  Cuadro 7. Ecuador: Principales empresas exportadoras de panela. 
EMPRESAS NACIONALES 
Artesanía Agrícola Arte agrícola CIA. Ltda. 
Álvarez Cedeño Nelly del Carmen 
Corporación de desarrollo grupo salinas 
Distribuidora Valdez s.a. Disvalsa 
Equibusiness CIA .Ltda. 
Fondo Ecuatoriano Populorum Progressio 
Fundación Maquita Cushunchic MCCH 
Latin Food Import & Export s.a. 
Sociedad Ecofrut s.a. 
Zabala Cevallos Susana Matilde 
        Fuente: Banco Central del Ecuador, (2012). 
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Oferta y Demanda actual. 
A nivel mundial, en el 2002 cerca de treinta países produjeron 11.209.269 toneladas de panela. La 
India produjo 7.214.000 toneladas, que representan el 64,36% del total mundial, mientras que 
Colombia, el segundo productor más importante, produjo 1.470.000 toneladas, es decir, el 13,11% 
del total. Otros países latinoamericanos que producen panela son Brasil, Guatemala, México, Perú 
y Honduras, entre otros, pero con montos de producción muy inferiores. Ecuador fue el productor 
vigésimo sexto en volumen según la FAO en el 2002. Del total de la panela producida a nivel 
mundial, un poco más del 90% se destinó directamente a la alimentación mientras el resto se utilizó 
en piensos, elaboración de otros alimentos y otros usos no especificados. 
El consumo mundial promedio de panela en el 2002 según la FAO, fue de 1,6 kg por persona al 
año. Este consumo ha tenido una tendencia negativa, ya que el consumo promedio de la década de 
los noventa se encontraba por encima de los 2 kg/persona/año. El mayor consumo per cápita del 
mundo se lo encuentra en Colombia (19,8 kg por persona al año, en el 2002); le siguen Myanmar 
con 12,5 kg/persona año e India 6,5 kg/persona/año. 
La india, el mayor productor de panela del mundo, exporta su producto principalmente, hacia sus 
países vecinos. Entre abril del 2002 y abril del 2003 exportó el producto a Bangladesh (con envíos 
equivalentes a US$ 0,83 millones, lo que representa el 42,64% del valor total exportado en ese 
año), mientras que a Malasia exportó el 18,59% del valor total. Estados Unidos no es un mercado 
importante para las exportaciones de panela de India (apenas es el décimo socio comercial); en el 
período comprendido entre abril del 2002 y abril del 2003 India exportó panela a Estados Unidos 
por valor de US$ 250 mil, lo que representó el 1,33% del total del valor de sus exportaciones de 
panela. 
Sector Panelero del Ecuador y análisis de la industria 
La Cadena productiva de la panela está compuesta por diversos actores privados y públicos y por 
eslabones productivos y comerciales. Los actores directos son los productores de caña, los 
procesadores de caña (trapiches) y los intermediarios del sistema de transporte de la caña. Los 
eslabones correspondientes al consumo están compuestos por la demanda del mercado nacional y 
del mercado externo. Los consumidores son los consumidores finales de un público rural y urbano, 
la industria que usa la panela como insumo para productos alimenticios humanos o animales y los 
exportadores. 
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Importancia económica y social 
La caña de azúcar y sus derivados representan en la actualidad un rubro muy importante en la 
economía provincial ya que generan y proporcionan trabajo a miles de familias; principalmente de 
las provincias de Pastaza, Tungurahua, Cotopaxi, Chimborazo Bolívar y Pichincha mediante la 
participación de un sector de la población en los procesos de cultivo, procesamiento, transportación 
y comercialización. 
La comercialización de la caña como fruta, ha sido una actividad que ha ayudado a incrementar el 
nivel social y económico de la población a través de la historia; constituyéndose en ciertas 
localidades en la principal fuente de ingreso económico para el agricultor. A esta actividad 
tradicional es importante sumar el papel que está jugando la agroindustria al generar valor agregado 
mediante la transformación de caña en panela para dimensionar la importancia que tiene el sector 
panelero en la economía de ciertas zona. 
Requerimientos del mercado 
El mercado demanda panela en bloque o granulada; sin embargo, para consumo en el hogar, existe 
mayor demanda de panela granulada debido a la facilidad de su utilización. 
Los requerimientos que espera el mercado con relación a la panela granulada son los siguientes: 
Con respecto al producto 
- La panela granulada debe estar libre de impurezas. 
- El porcentaje máximo de materias inorgánicas: piedras, arena, polvo debe ser de 0,1 % 
- La panela debe sujetarse a los máximos concentración de residuos de plaguicidas y metales 
pesados señalados por la FAO/OMS/CODEX ALIMENTARIUS. 
- La panela granulada debe estar exenta de compuestos azufrados y otras sustancias blanqueadoras. 
- No debe contener colorantes artificiales. 
- No debe contener patógenos como Escherichia coli. 
- Contenido mínimo de proteína de 0,5%.( Norma INEN 2 332) 
Envasado y embalado 
“Se deberá comercializar la panela en envases que aseguren la protección del producto contra la 
acción de agentes externos que puedan alterar sus características químicas, físicas, resistir las 
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condiciones de manejo, transporte y almacenamiento y que salvaguarde las cualidades higiénicas, 
nutricionales y organolépticas” Norma INEN 2 332 
El material del envase debe ser de calidad alimentaria aprobado por el FDA, inerte y no deberá 
liberar sustancias tóxicas ni olores o sabores desagradables (Norma INEN 2 332) 
Rotulado 
El rotulado del producto debe cumplir con lo establecido en la NTE INEN 1334-1 y 1334-2. No 
debe contener leyendas de significado ambiguo, ni descripción de características que no puedan ser 
comprobadas” Norma INEN 2 332. 
2.6. Demanda en el Ecuador  
La demanda de la panela en el Ecuador la realizan los consumidores para el uso en el hogar a través 
de supermercados en las ciudades y tiendas de abarrotes en pequeñas poblaciones rurales. Además, 
la panela es demandada por la industria alimenticia como edulcorante; principalmente de aquellos 
comercializados con características orgánicas ya que no existe azúcar certificada orgánicamente 
para realizar este fin. Otra importante actor que demanda grandes cantidades de panela a nivel 
nacional es el gobierno mediante programas de inclusión a pequeños agricultores como  
“Aliméntate Ecuador” en donde la panela es comprada a pequeñas asociaciones y distribuida en 
programas gubernamentales. 
2.7. Nichos de Mercado 
Actualmente existen compradores o demandantes del producto. Una vez mejorada su calidad los 
principales interesados son:  
 Programa Aliméntate Ecuador 
 Centros Infantiles del INFA, CIVB y FODI provinciales. 
 MCCH Comercializando como Hermanos 
 CAMARI que trabaja con todas las tiendas de comercialización de organizaciones 
populares. 
 Centros de comercialización del Consejo Provincial de Bolívar, que ofertan productos 
locales con la marca Bolívar  
 En supermercados locales y nacionales como el Tía, Supermaxi. 
 Mercados y tiendas locales, provinciales, regionales. 
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2.8.   Plantas móviles de vapor para procesamiento de Panela 
Según PRODAR (2000). Esta tecnología se ha venido perfeccionando durante los últimos ocho 
años desarrollados en Colombia, con su propia tecnología de calderas de vapor que queman 
residuos agroindustriales y otros combustibles no convencionales. Con esta nueva tecnología se 
produce panela de óptima calidad, cumpliendo con todas las normas nacionales e internacionales 
para la producción de alimentos. El sistema consiste en transportar el vapor por medio de tubos a 
los diferentes recipientes, todos en acero inoxidable, donde se calienta el jugo de la caña para su 
clarificación, evaporación y concentración hasta el punto de panela.  
Operación y mantenimiento de los calderos 
Una caldera puede definirse como un recipiente en el que se trasfiere la energía  calorífica de un 
combustible a un líquido. En el caso del vapor saturado, la caldera también proporciona energía 
calorífica para producir un cambio de la fase de líquido a vapor: debe recomendarse que una 
caldera de vapor es un recipiente presurizado que contiene agua caliente a temperaturas superiores 
a los 100°C, por consiguiente son necesarias las normativas y equipos de seguridad para examinar 
el estado físico de la misma, estas normativas lo proporcionara el fabricante. Combustible para 
calderos existe de varios tipos: Carbón, petróleo, gas y combustible de residuos como este caso que 
se usara el bagazo que resulta de moler la caña para alimentar la caldera. El consumo en promedio 
es de 500t/año de bagazo en el caldero. 
Las recomendaciones técnicas que no se debe inyectar agua fría directamente al caldero sino 
precalentada a 50°C por medio de un Celenoide. También tener presente los niveles de agua dentro 
del caldero y mantenimiento de sus tuberías por lo menos cada 360 horas de trabajo ya que se 
llenan de hollín. 
El vapor se transporta por medio de tubos a los diferentes recipientes donde se calienta el guarapo 
hasta llegar a mieles, para su clarificación, evaporación y concentración.  
Para la producción de panela, las calderas poseen un sistema de doble parrilla que permite quemar 
bagazos húmedos sin necesidad de presecarlos en bagacera.  
Para una mejor combustión las calderas poseen dos ventiladores, uno de aire primario  
para avivar la llama y otro de tiro inducido para regular el movimiento de los gases  
de la combustión. Incluye un ciclón, para evitar la emisión de partículas por la chimenea y así 
cumplir con las normas sobre contaminación ambiental.  
Las calderas están dotadas de sistemas automatizados de control de presión y del nivel de agua con 
tablero de controles eléctricos para operación, una bomba automática especial de alimentación de 
agua y condensados en circuito cerrado Davis, E (2000). 
Funcionamiento Interno: 
El agua circula dentro de unos tubos con la fuente de calor rodeándolos, esto significa que puede 
usarse  presiones más altas (150 psi) ya que el diámetro de sus tubos es más pequeño. Este tipo de 
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calderas acuatubulares suelen ser consideradas para altos rendimientos de vapor, para presiones 
altas o para vapor recalentado. Por lo general estos calderos trabajan con rendimientos individuales 
a 27 000Kg/Hora o presiones superiores a 27 bares, y temperaturas de vapor superiores a 340°C, es 
por ello que su costo es mayor. La capacidad típica de estas calderas va de 2250Kg/h a 36000Kg/h.  
Las calderas acuatubulares con calderin longitudinal trabajan con el principio de temperatura y 
densidad del agua, el siguiente diagrama nos ayudará a explicar esta teoría.  
 
Gráfico 1. Representación interna de una caldera Acuatubular 
Fuente: En línea, www.spiraxsarco.com/ar 
Reposición de agua para la caldera.  
El agua del caldero debe ser tratada ya que las vertientes de agua no reciben ningún tratamiento. 
Los fabricantes recomiendan implementar un filtro, un ablandador, además se utiliza sustancias que 
atrapen productos propios del agua como Ca y Mg, sino en lo posterior ocurrirá taponamientos de 
las tuberías de fuego. Existen desincrustantes en el mercado como el PQP 60, que es inhibidor de 
oxigeno del agua que se aplica por medio de una pequeña bomba al 13% del producto/ Hora.  
La caldera se enciende, y al cabo de unos 20 minutos está en capacidad de suministrar el vapor para 
el proceso. Su operación es completamente automática, salvo la dosificación del combustible que 
dependiendo del tamaño de la caldera amerita o no su mecanización.  
 
Requiere de un cierto grado de limpieza interna semanal. Su mantenimiento (eléctrico y mecánico) 
generalmente puede ser realizado por personal técnico local.  
El agua para la caldera se dosifica inicialmente en el tanque de condensados y se le da un 
tratamiento químico inicial para lograr una alcalinidad adecuada. Como el agua no se pierde ni total 
ni parcialmente, no requiere otros tratamientos excepto cuando se pierde por cualquier razón 
anómala.  
Por otra parte, los tubos evaporadores de los recipientes (mieleros y punteros) requieren una 
limpieza periódica normal a base de un ácido o guarapo avinagrado producido en el sitio, y una 
limpieza especial semanal. FEDEPANELA. (2013). 
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2.8.1. Ventajas de los sistemas móviles 
 En presente estudio dentro de la mano se obra se considera que  el  proyecto generará 3 
empleos directos (administración, operación, técnico). Empleos indirectos 50 pequeños y 
medianos cañicultores de la zona (producción, comercialización)  
 La planta tendrá una  capacidad de molienda es de 800 kilos de caña/hora con  una 
producción de 80 kilos de panela/hora, según la recomendación de la casa comercial  
CIDECOLOMBIA.  
 Optimización de procesos y el estricto control del sistema de gestión de calidad  
 Menor inversión inicial  
 Cumpla la reglamentación de buenas prácticas de manufactura y medio ambiente 
generando un menor impacto ambiental  
 Auto suficiente en combustible 
 Requiere menos espacio que los sistemas y plantas de proceso tradicionales  
 El producto final (panela o mieles) es completamente homogéneo  
 Rápida instalación y montaje  
 Larga vida útil y mínimo mantenimiento  
 Brinda un a calidad sanitaria 
 Mayor cobertura de operación  
 Beneficia a más productores  
2.8.2. Vulnerabilidad de los sistemas móviles  
 Bajo nivel económico y de ingresos de la población panelera 
 Deficiente capacidad de ahorro y de endeudamiento de los beneficiarios  
 Requerimientos de apoyo interinstitucional 
 Bajo nivel de asociatividad 
 Deficiente desarrollo tecnológico 
 Alto nível de intermediación comercial  
 Bajo nivel de consumo en los estratos de mayor ingreso 
 Desconocimiento de las cualidades de la panela sobre todo a nivel internacional 
 El mal estado de las vías de acceso a las fincas dificultaría la llegada de la maquinaria a 
realizar su trabajo de molienda  
 El problema estructural del sector panelero es que esta conformado mayoritariamente por 
pequeños productores que realizan su actividad agrícola, a muy pequeña escala, sin 
posibilidades de ser eficientes en las diferentes etapas de la cadena productiva y sin 
posibilidad de acceder a nuevas tecnologías dentro de la estructura actual.  
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 Falta de políticas de precios de sustentación para la panela.  
 Baja calidad del producto y surgimiento de productos sustitutos.  
 Baja disponibilidad de materia prima para abastecer el proceso.  
 Que no cumplan con las normas de higiene, buenas prácticas de manufactura y permisos 
sanitarios para su comercialización. 
 Políticas de crédito desfavorables que no les extiendan el cofinanciamiento para este tipo 
de proyectos productivos en la banca pública o privada, ya sea por las garantías requeridas 
o sus altos intereses.  
 Que el pequeño productor desista de sus métodos tradicionales que no cumple con las 
normas y exigencias que el mercado demanda. 
2.8.3. Estrategias y condiciones para que funcione una planta  móvil. 
 Creación y consolidación de cooperativas de productores paneleros dentro del cantón y 
definan un mercado objetivo.  
 Disminuir el costo de producción por kilo de panela procesada, mejorando los tiempos de 
elaboración y con menor tiempo de trabajo. 
 Disposición de tierras para aumentar el área sembrada de caña con acceso a riego 
 Que los equipos del proceso sean de buena calidad y marca que respondan a las exigencias 
del trabajo y vías actuales.  
 Buscar que los cañicultores tengan semillas de mejor calidad, sus cultivos datan de hace 
cuarenta o cincuenta años atrás, que han perdido la capacidad de producción. 
 Ampliar la zona de estudio y georeferenciar mas fincas que dará la pauta exacta para 
proyectar hacia el futuro en el tema de cantidades y ventas. 
 Mostrar las bondades sociales, económicas y ambientales de proyecto para lograr el apoyo 
interinstitucional 
 Formación de alianzas estratégicas entre productores, comercializadores e instituciones 
gubernamentales  
 Adelantar asistencia técnica para la transferencia de tecnologías y producir limpiamente 
 Formar en temas organizacionales y asociativos para crear tejido de red social 
 Implementar programas de socialización y sensibilización sobre las bondades de producir 
limpiamente y en forma más eficiente 
 Capacitar para la articulación de la minicadena 
 Instruir en mejores prácticas empresariales y ambientales  
 Producir altos volúmenes con calidad que permitan el contacto directo con el distribuidor 
final  
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2.9. Cultivo de la Caña de Azúcar para Panela 
2.9.1. Origen de la Caña de Azúcar. 
La Caña de Azúcar (Saccharum officinarum) se conoce que es originaria de Nueva Guinea. En 
América fue introducida por Cristóbal Colón en su segundo viaje (1493). Se sembró por primera 
vez en Centro América, en lo que hoy son las repúblicas de Haití, Santo Domingo, luego paso a 
Colombia y posteriormente al Ecuador en los años 1 500 y 1600, (Guevara , 1991).  
En el mundo más de treinta países producen panela, siendo el primer productor la India con una 
producción de 8300 toneladas, seguido por Colombia (Barbosa, 1991). 
2.9.2. Características Botánicas de la Caña de Azúcar 
2.9.2.1. Descripción botánica. 
Según (CENICAÑA, 2013), la caña se ubica en la siguiente clasificación botánica: 
Reino:   Plantaae. 
División: Magnoliophyta. 
Clase:  Liliopsida. 
Subclase: Commelinidae. 
Orden:  Poales.  
Familia:  Poaceae 
Subfamilia: Panicoideae. 
Tribu:  Andropogoneae. 
Género:  Saccharum. 
Especies:    Officinarum. 
2.9.3. Generalidades de la Caña de Azúcar. 
La caña es una planta C4 con alta eficiencia fotosintética (la cuota oscila entre 150 y 200% sobre la 
media de otras plantas). Según la variedad y condiciones locales, la planta forma entre 4 y 12 tallos 
que pueden crecer hasta 5 m de altura. El contenido de azúcar (sacarosa) oscila entre 11 y 16%. 
(Clavijo, 2008). 
La caña es mayormente cultivada por pequeños agricultores en superficies de 0.1 – 3 hectáreas. 
Todos los trabajos se hacen a mano o con la ayuda de animales de labor. Para la zafra se selecciona 
y corta solo la caña madura (Entresaque). Tanto hojas residuales como plantas inmaduras se 
quedan en el cañaveral. De esta forma la plantación nunca quedará vacía, el suelo siempre estará 
cubierto con una densa capa de rastrojo. 
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2.9.4. Exigencias Climáticas 
La caña de azúcar es una planta que se adapta muy fácilmente y que se puede cultivar en la parte 
tropical, subtropical, valles hasta en estribaciones de cordillera en la Serranía. Para que el cultivo 
tenga éxito es importante que existan buenas condiciones de emplazamiento. 
Las condiciones ideales de emplazamiento se dan cuando las temperaturas medias oscilan entre 20 
y 28 ºC, con una precipitación pluvial aproximada de 1700 mm. Es también conveniente que el 
tiempo sea seco durante la zafra, que los suelos sean profundos, ricos en humos, bien ventilados y 
drenados. 
2.9.5. Semillas y Plántulas 
Para iniciar con el cultivo de caña se recomienda variedades que han dado buenos resultados bajo 
las condiciones climáticas y típicas del lugar. 
En Brasil se ha logrado el cultivo con variedades apropiadas para procesamiento de alcohol 
industrial (alcohol como sustituto de gasolina), variedades que prácticamente prescinden de 
fertilizantes nitrogenados. Entretanto existe una variedad especial para cada forma de 
procesamiento. Hay variedades especiales de maduración tardía, de maduración temprana, 
variedades que expulsan las hojas, otras que son especialmente aptas para la producción de 
Raspadura o Panela, y mucha otras más. 
2.9.6. Establecimiento de Nuevas Plantaciones 
Las nuevas plantas se colocan uno tras otro en surcos (con una profundidad aproximada de 0.40 
cm) previamente preparados para el efecto. En el cultivo convencional de caña se suelen mantener 
espacios medios de 1.5 m (1.20 – 1.80 m) entre las diferentes filas. En el cultivo ecológico sean han 
obtenido los mejores resultados con el establecimiento de filas dobles (0.40 a 0.50 m de distancia 
entre dos filas simples y 1.10 – 1.80 cm entre dos filas dobles). La densidad de plantas se adaptará, 
en términos generales, a las exigencias específicas del cultivo ecológico de la caña de azúcar, a la 
infraestructura de riego que exista y el grado de mecanización que tenga la explotación. 
En toda plantación nueva se debe insertar abono orgánico que esté suficientemente degradado para 
no causar quemaduras. Se lo colocará debajo de las plantas para que los nutrientes que produzcan 
estén a disposición inmediata de las raíces de la planta que se encuentra en crecimiento. 
2.9.7. Variedades 
Las principales variedades de caña para panela que se destacan principalmente en Ecuador son la 
variedad P.O.J. 2877 y la P.O.J. 2714. 
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Existen otras variedades introducidas por el ICA (Instituto de la Cooperación para la Agricultura,) 
2001, entre las que se ha tenido buena acogida, se menciona a: H.597209; Co 419, Co421, Ragnar, 
C/p 57603 que son usadas en la actividad azucarera. Sin embargo algunas de ellas son altamente 
susceptibles a roya y carbón por el cual no se recomienda difundirlas. García H. (1991). 
a.) Variedad P.O.J. 2878 
Fue obtenida en la estación experimental de Java (Proestation. Oest. Java) 1921, y fue introducida 
en 1929 en el valle del Cauca donde ocupa el 85% del área sembrada de esta variedad. Nombres 
vulgares: Ceniza, Palmira, Piojosa, según la zona donde se han cultivado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 1. Hojas, tallo y yemas de la 
variedad P.O.J. 27 78. 
Fuente: ( INSUASTY, B. 2003.) 
b.) Variedad P.O.J. 2714 
Hermana de la anterior es apreciada en algunas regiones del país especialmente para la producción 
de panela. El trapiche debe ser de buena calidad caso contrario por la dureza de esta variedad 
descuadra a los trapiches, reventando sus masas, lo más recomendable es ir remplazándola por 
otras variedades más blandas, como la P.O.J. 2878 
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Fotografía 2. Hojas, tallo y yemas de la variedad P.O.J. 2714. 
Fuente: ( INSUASTY, B. 2003.). 
2.9.8. Aplicación de Nutrientes y Fertilizantes 
 Al hacer el balance de nutrientes se debe tomar en cuenta que quedan grandes cantidades de 
residuos de la cosecha en la parcela. Cuando la caña se transforma en raspadura o en panela, 
quedan aproximadamente un 25% de biomasa sobre el campo, ya que una parte relativamente larga 
de la punta de la caña no se utiliza. En el procesamiento de azúcar bruto de caña el volumen de 
biomasa que queda en el campo representa aproximadamente un 20% del cultivo total. La mejor 
alternativa es compostar, el bagazo de caña tiene una relación C/N de aproximadamente 150 por 
tanto necesita ineludiblemente una buena fuente de suministro de nitrógeno para su compostación 
(CORANTOQUIA, 2008). Si las medidas antes mencionadas no pueden cubrir suficientemente la 
necesidad de potasio, magnesio y azufre, se recomienda emplear sulfato potásico que contenga 
magnesio o sulfato de magnesio. En todo caso la fertilización adicional se tendrá que coordinar 
luego de un análisis de suelo. 
Cuadro 8. Guía de recomendaciones de fertilización para caña en Ecuador. 
INTERPRETACIÓN DEL 
ANÁLISIS DE SUELOS kg/ha 
  Nitrógeno N 
Fósforo 
P2O5 
Potasio 
K2O 
ALTO 200 150 200 
MEDIO 150 100 150 
BAJO 100 50 100 
     Fuente: INIAP, (2010). 
2.9.9. Control de Malezas 
En el cultivo ecológico de caña de azúcar la maleza se controla principalmente mediante: 
 Las siembras entre filas. 
 Medidas ejecutadas con la ayuda de máquinas (Moto Guadaña). 
 Labores ejecutadas a mano (Machete). 
 La fuerza competitiva de la caña con otras gramíneas. 
 La gran masa de residuos de cosecha que quedan en el suelo. 
 Labores de quema del lote, que si bien son posibles pero no recomendables. 
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2.9.10. Plagas Enfermedades y Control Fitosanitario 
 
 
1.- Barrenador (Diatraea sacharalis, F). 
A esta plaga se la conoce también como gusano “pasador de la caña” cuyo ataque puede limitar 
significativamente la producción y calidad de la caña. El daño lo hace la larva o gusano que mide 
de 2.5 a 3 centímetros. Cuando se hacen adulto es una mariposa es de color roja, con dos rayas 
oblicuas más oscuras sobre las alas, que llega a medir entre 2 a 2.5 centímetros. 
Según Suquilanda, M. (2007), el control biológico de esta plaga, se realiza mediante liberaciones 
de insectos que son enemigos del barrenador ya sea a nivel de huevos, larvas y pupas. Entre éstos 
encontramos a la mosca parasitoide Paratheresiaclaripalpis, a la micro-avispa Trichogramma 
minutumy, a las avispas del género Polistes sp.  
 
Fotografía 3. Larva de (Diatraea saccharali.) 
    Fuente: Robert, L.(2012) 
2.- Salivazo (Mahanarva indígena). 
El salivazo, (Homóptera, Cercopidae) es una plaga importante de la caña de azúcar en varias 
regiones del país, particularmente en la Cuenca Baja del Guayas (Naranjito, Milagro, Bucay), 
Zaruma (El Oro), Puyo (Pastaza) y Nanegalito (Pichincha). Se considera una especie nativa de 
pastos y malezas gramíneas que se ha adaptado eficientemente a la caña de azúcar. 
Tanto las ninfas como los adultos succionan la savia, el daño más importante lo hacen los adultos al 
inyectar sustancias tóxicas que provocan quemazón del follaje. A más de la serie de perjuicios que 
aparecen en el campo, hay que considerar las pérdidas que se manifiestan a nivel de fábrica, lo cual 
implica una reducción del contenido de sacarosa, aumento en el contenido de fibra e, inversión de 
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sacarosa en glucosa y fructuosa. Según Castillo (2006), el daño que el salivazo causa puede 
dividirse en dos partes: 
 El daño provocado por la ninfa al alimentarse de raíces, hojas y tallo. 
 El daño provocado por el adulto al alimentarse de las hojas y tallos. 
Control: 
Según Suquilanda, M. (2007), el control cultural se recomienda hacer calles alrededor de los lotes 
cosechados, para posteriormente quemarlos desechos de cosecha para eliminar las ninfas y adultos 
que hayan podido sobrevivir a las aplicaciones de productos anteriormente relacionados. Para 
control de adultos se puede utilizar plásticos pegajosos amarillos de 50 cm x 70 cm, en cantidad de 
25 plásticos/ha. Las ninfas del Salivazo, se recubren de un líquido espumoso, que semeja la saliva, 
de donde derivan el nombre, para hidratarse y protegerse de depredadores naturales,  
 
 
 
 
 
 
 
 
     Fotografía 4. Ninfa de Salivazo (Mahanarva 
andígena). 
    Fuente: CENICAÑA, (2012). 
3.-Roya (Puccinia melanocephala) 
Es una enfermedad que ataca el sistema foliar de la planta y se presenta con mayor intensidad en 
plantas con edades entre las seis semanas y los seis meses. Los síntomas consisten en pequeñas 
manchas de color amarillento, visibles en ambos lados de la hoja. Se rodean de un halo amarillo 
pálido. Las lesiones forman postulas en el envés, aunque aparecen también en el haz. 
Control: La mejor medida de control de la enfermedad es cambiar la variedad, con: República 
Dominicana 7511, Puerto Rico 61632 y la P.O.J. 2878, entre otras. (CENICAÑA, 2010). 
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Fotografía 5. Lamina foliar en caña de azúcar con síntomas  Roya café 
 (Puccinia melanocephala) 
                                  Fuente: CENICAÑA,(2013). 
2.10. Composición química de la Caña de Azúcar 
2.10.1. Azúcares en la Caña 
La sacarosa (Glucosa + Fructosa) es el azúcar más importante obtenido del azúcar de caña y la 
remolacha azucarera. El rendimiento de azúcar depende de este disacárido. La presente estructura 
corresponde a la sacarosa. Biología, (2012). 
 
 Gráfico 2 . Fórmula de Sacarosa 
           Fuente: Biología, (2012). 
2.10.2. Inversión de la Sacarosa 
Azúcar invertido es la cantidad de glucosa y fructosa en partes iguales, que se origina por el 
desdoblamiento de la sacarosa. La inversión se produce por efecto de ácidos álcalis, y altas 
temperaturas. El ácido cítrico es un producto utilizado para disminuir el pH del jugo de caña e 
invertir la sacarosa del mismo. La inversión que sufre la sacarosa se muestra en la siguiente 
ecuación química. (García D. 2007). 
C12H22O11+H2O ---------C6H12O6+C6 H12 O6 
Sacarosa + Agua---------Dextrosa + Levulosa 
El término inversión se usa de forma errónea refiriéndose al deterioro de la calidad de la caña que 
tiene lugar después de la recolección, quema o heladas, cuando la sacarosa es metabolizada por 
bacterias y la rotación dextrógira del jugo aumento debido a la formación del dextrano.  
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2.10.3. Madurez de la Caña 
La caña, que suele alcanzar hasta 5 cm de diámetro, contiene una pulpa suave que acumula 
sacarosa, cuyo contenido sacarino es de 8 – 16%. García, B; .( 2006) 
Se reconoce dos clases de madurez de la caña de azúcar; la madurez de vida de la planta, que nos 
indica la terminación de su ciclo, la cual se reconoce por la floración o brote de la espiga; y la 
madurez industrial que es cuando al analizar una muestra de guarapo extraído de la caña alcanza su 
máximo contenido de azúcar, (García, B; ( 2006) 
También puede ser subjetivamente, que se utiliza los sentidos y la experiencia para establecer la 
madurez en base al color de hojas, grosor, dulzor, comportamiento de los macollos o tallos de la 
caña. Pero la más confiable y técnicamente usada es determinando el brix terminal de la caña. 
Primero se determina el brix basal: A partir de la parte inferior del tallo se cuentan de tres a cinco 
entrenudos hacia arriba, se extrae jugo y se miden los grados brix. (Walter, F. 2007). 
Con estos datos se aplica la siguiente ecuación: 
IM= *Brix superior/Brix inferior x 1000 
Los resultados del índice de madurez se interpretan así: 
Menor a 85% = Tierna 
85_100%= Madura 
Mayor a 100% = Sobre madura. 
2.11. Derivados de la Caña Panelera 
2.11.1. Miel Hidrolizada 
Hidrolisis significa descomposición por acción del agua. La miel hidrolizada es un líquido viscoso 
producto de la concentración de sustancias azucaradas de la caña, constituidos en mayor cantidad 
por azucares invertidos y en menor cantidad por sacarosa. Para lograr una miel sin cristales es 
necesario invertir la sacarosa utilizando ácido cítrico, este producto es otra alternativa a base de 
caña para su uso y consumo especialmente para deportistas. (Walter, F. 2007)  
2.11.2. Cachaza 
Es un sub producto de color verde oscuro obtenido por la elevación de la temperatura en el 
momento de la clarificación del jugo y durante la elaboración de la panela. Se ha constatado que es 
el 3% del residuo de la caña, su uso es poco usual puesto que su alto contenido de azucares y agua 
lo hace inestable por lo que rápidamente se fermenta y puede producir desordenes gástricos en los 
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animales que lo consumen, también este residuo se lo puede usar para la elaboración de compost. 
(CIMPA ,1994). 
2.11.3. Melote 
El melote se garantiza un tiempo de conservación de dos meses y la estabilidad de sus 
características nutricionales, es de color café oscuro, consistencia pastosa de olor característico y 
alta densidad .Este producto es deficiente en proteína cruda por lo que acostumbran a adicionar 
urea y aumente el consumo adicionando al forraje que es de baja calidad, un exceso de melote 
podría actuar como una especie de laxante. (CIMPA, 1994). 
2.11.4. Bagazo 
El bagazo representa alrededor del 55% de toda la cosecha de caña. Este se obtiene como residuo 
de la extracción del jugo de caña que está formado por dos tipos de tejidos, uno de formación más 
compacta llamado tejido fibroso y otro de constitución menos densa, proveniente del parénquima 
vegetal llamado bagacillo (Sierra, 1981).  
En los grandes ingenios como La Troncal (Ecuador) después de la extracción del jugo de caña el 
bagazo pasa a las calderas a ser un biocombustible que es amigable con el ambiente, el Ingenio La 
Troncal en temporada de zafra (Cosechas) aprovecha el 100% de esta materia prima generando 
hasta 51 000 megavatios de energía que es vendida al mercado nacional. 
Luego de pasar por las masas de los trapiches, el bagazo conserva el 50% de azucares, lo que de 
alguna manera es una ventaja para la alimentación animal, pero al mismo tiempo es una pérdida 
para el productor panelero. Este subproducto también lo utilizan en la industria del cartón y el 
papel. (Becerra, 1992). 
Vapor de bagazo utilizando como fuente renovable. 
El proceso consiste en utilizar el bagazo que queda después de haber extraído el jugo de la caña en 
la fabricación de panela para generar vapor. Al pasar la caña por un tornillo sin fin en tres masas el 
bagazo es llevado a una caldera donde la presión del vapor generado por el bagazo de caña al entrar 
en esta caldera dispone de tuberías de agua que recubren las paredes del caldero y que por las altas 
temperaturas generada dentro de este, todo el vapor que se recoge y se dirige por tuberías a las 
pailas de calentamiento de los jugos, generando presiones entre 600 a 900 libras regulado por llaves 
de paso de presión, según convenga en el proceso de calentamiento.(CIDECOLOMBIA, 2012). 
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2.11.5. Panela Granulada. 
La panela granulada se define como un producto solido obtenido por evaporación del agua de los 
jugos de la caña de azúcar. La producción de este tipo de panela se realiza por medio de agitación 
de las mieles, con el fin de airearlas y romper las partículas en el momento de la solidificación, 
hasta obtener gránulos de diferentes tamaños (García, 2007).  
El límite máximo de medida del gránulo esta dado según el peso de panela por tamices de 2 
milímetros de abertura (INEN, 2002). Los gránulos que no pasan el filtro se denominan boronas o 
terrones, que posteriormente se los trituran. La diferencia con la panela en bloque y granulada es 
que el contenido de humedad está en promedio del 7%, es por esta razón que la panela en bloque 
tiene una vida útil mayor en comparación con la panela granulada y edulcorantes con menores 
porcentajes de humedad (CORANTOQUIA, 2008).  
2.11.5.1. Normas y Control de calidad para Panela  
En la elaboración de panela granulada, está basado en la norma de calidad que dicta el Instituto 
Ecuatoriano de Normalización - INEN (Norma Técnica Ecuatoriana Obligatoria para panela 
granulada NTE-INEN 2 332:2002 2002-04). 
Se espera que la panela tenga un color, olor y sabor típico sin la presencia de contaminantes como 
tierra o materiales extraños. La inspección por parte del comprador se hace de manera visual y no 
existe rechazos por excesiva humedad del producto (sobre 2,7% que es el estándar manejado para 
mercado internacional) ni por presencia excesiva de grano grueso.  
Los equipos disponibles en la planta deben someterse a un proceso de mantenimiento y cambio 
para recuperar el normal desempeño de sus operaciones, entre las medidas a adoptar se detallan las 
siguientes: 
- Limpieza de las superficies de contacto con la panela en proceso de: molino, pre 
limpiadores, pailas, clarificadores, evaporadores, condensadores, mesas, tinas, espátulas de 
acero inoxidable, devolviéndoles su brillo original, eliminando aberturas, ralladuras, para 
que no transmitan substancias tóxicas, olores ni sabores, ni reaccionen con los ingredientes 
o materiales que intervienen en el proceso de elaboración de panela. De no ser posible la 
recuperación de los equipos e implementos, se recomienda el cambio de los equipos 
mayormente deterioraros, construidos en acero inoxidable de grado alimenticio AIISI 304. 
- Se debe evitar el uso de espátulas, mesas, tablas de madera y otros materiales que no 
puedan limpiarse y desinfectarse adecuadamente. 
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- En el trapiche, molino, chimenea, se debe implementar programas de limpieza, 
desinfección e inspección para impedir la contaminación del producto por lubricantes, 
sellantes u otras substancias que se requieran para su funcionamiento. 
- Todas las superficies en contacto directo con la panela (mesas, tinas, pailas) no deben ser 
recubiertas con pinturas u otro tipo de material desprendible que represente un riesgo para 
la inocuidad del alimento. 
- Las superficies exteriores de los equipos deben ser limpiadas diariamente. 
- Las tuberías empleadas para la conducción del jugo de caña deben ser de preferencia de 
acero inoxidable o de plásticos resistentes PVC inertes, no porosos, impermeables y 
fácilmente desmontables para su limpieza. 
-  
 Normas de Seguridad. 
- Use mandil, guantes, botas de caucho y delantal impermeable. 
- Use cofia y mascarilla 
- No mezcle los productos químicos sin autorización 
 Norma para Envasado y Embalado 
La panela podrá ser comercializada en envases que aseguren la protección del producto contra la 
acción de agentes externos que puedan alterar sus características químicas, físicas, resistir las 
condiciones de manejo, transporte y almacenamiento; y, que salvaguarde las cualidades higiénicas, 
nutricionales y organolépticas. 
El material del envase debe ser de calidad alimentaria, aprobado por la FDA, inerte y no deberá 
liberar sustancias tóxicas ni olores o sabores desagradables. 
 Norma Técnica Ecuatoriana Obligatoria para Panela Granulada (NTE - INEN      2 
332:2002 2002-04). 
Requisitos específicos 
- La panela granulada en cualquiera de sus clases debe estar libre de impurezas. 
- El porcentaje máximo de materias inorgánicas: piedras, arena, polvo  0.1 %. 
- La panela granulada debe sujetarse a las Normas Ecuatorianas correspondientes y a la falta de estas 
por las de FAO/OMS/CODEX ALIMENTARIUS, en cuanto tiene que ver con los límites de 
recomendación de residuos de plaguicidas, productos afines y metales pesados. 
- La panela granulada debe estar exenta de compuestos azufrados y de otras sustancias 
blanqueadores. 
- La panela granulada debe estar exenta de residuos de los siguientes plaguicidas: aldrín, dieldrín, 
endrín, BHC, campheclor, clordimeform, clordano, DDT, DBCP, lindano, EDB, 2-4-5 T, 
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amitrole, compuestos mercuriales y de plomo, tetracloruro de carbono, leptophos, heptacloro, 
clorobenzilato, metilparatión, dietilparatión, mirex y dinozeb. 
- La panela granulada debe estar exenta de microorganismos patógenos como Escherichia coli. (NTE 
INEN 1529-8) 
- El contenido de proteína será como mínimo 0,5 %, ensayado de acuerdo a lo que se establece en la 
NTE-INEN 543. 
Requisitos Complementarios 
- Las instalaciones y bodegas deben cumplir con los requisitos establecidos en el Código de la salud 
y sus reglamentos; además, deben estar limpias y desinfectadas tanto interna como externamente, y 
estar protegidas contra el ataque de insectos y roedores. 
- En la zona de manipulación de los alimentos, las estructuras y accesorios elevados deben instalarse 
de manera que se evite la contaminación directa o indirecta de la panela. 
- El establecimiento debe disponer de un sistema eficaz de evacuación de efluentes y desechos, el 
cual deberá mantenerse en todo momento en servicio y buen estado. 
- El establecimiento debe disponer de vestuarios y retretes adecuados y convenientemente situados. 
- Los subproductos deben almacenarse de manera que se evite la contaminación de la panela. 
- Debe impedirse el ingreso de todos los animales a las áreas de producción y envasado. 
- En todo momento deben manipularse los envases de forma que se protejan tanto los envases como 
los cierres contra posibles daños que puedan causar defectos y contaminación de la panela. 
- Los envases conteniendo panela, deben estar almacenados sobre pallets (estibas). 
- Las condiciones de almacenamiento, incluida la temperatura, deben ser tales que impidan el 
deterioro o la contaminación de la panela. 
- Los plaguicidas y productos afines que se utilizan para el control de plagas deben ser los permitidos 
por la Ley No. 073 (Registro Oficial No. 442 de 1990-05-22) 
- La comercialización de la panela debe cumplir con lo dispuesto en las resoluciones dictadas con 
sujeción a la Ley de Pesas y Medidas y otras disposiciones legales. 
- En la elaboración de este producto debe cumplirse con las buenas prácticas de manufactura. 
- No deben eliminarse directamente en el ambiente (cuerpos de agua, alcantarillas, quebradas, otras), 
podrán ser eliminados, por ejemplo, de acuerdo a lo establecido en la NTE-INEN 2078. 
 Inspección y muestreo 
El muestreo se efectuará en función del un lote de unidades tomadas al azar como se establece 
en el siguiente cuadro. 
 
  Cuadro 9. Norma INEN de muestreo para panela granulada, 
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TAMAÑO DEL 
LOTE UNIDADES 
TAMAÑO DE 
LAS 
MUESTRAS 
ACEPTA RECHAZA 
Hasta 25 3 0 1 
26 a 90 13 1 2 
91 a 150 20 2 3 
151 a 280 32 3 4 
281 a 500 50 5 6 
501 a 1 200 80 7 8 
Mayor que 1 201 125 10 11 
      Fuente: INEN, (2012). 
 Buenas Prácticas De Manufactura 
Las Buenas Prácticas de Manufactura (BPM), son un conjunto de normas de procesamiento y 
saneamiento industrial, que comprenden la descripción de los procedimientos de control de todos 
los procesos productivos de manera sistemática y que son reconocidos como prerrequisitos para 
implementar el sistema HACCP. (MIPRO, 2010). 
Las Buenas Prácticas de Manufactura (BPM) incorporan en su contexto los POES ( 
Procedimientos Operacionales Estandarizados de Saneamiento), que forman un conjunto de 
normas que deben estar documentados  en manuales que describen la forma correcta de realizar 
todas las actividades y operaciones del proceso de producción, señalando las prácticas, medidas y 
sistemas de verificación de cada procedimiento. 
2.11.5.2. Sistema de Inocuidad Alimentaria para Panela 
 Se señalan como componentes importantes dentro del control de calidad de panela, azúcar y miel 
hidrolizado los siguientes:  
Turbiedad, sólidos solubles, sólidos insolubles y sediméntales, granulometría, calcio azufre 
densidad pH de la miel recuento de mohos, levaduras y coliformes totales. Las características del 
producto dependen en gran medida de la variedad, limpieza e índice de madurez de la caña 
utilizada, higiene, a más del control de parámetros de proceso como temperatura, Grados Brix, pH, 
humedad relativa de almacenamiento. Se puede obtener un buen producto, únicamente con una 
buena limpieza del jugo y sin la necesidad de adicionar clarificantes químicos que son nocivos para 
la salud (MIPRO 2010). 
 Entre los clarificantes se citan  los siguientes: 
- Clarificantes químicos; Hidrosulfito de sodio (Clarol) o sulfoclorol, Bicarbonato, Profol, 
Cal , Sementina, Hidróxido de calcio Ca(OH)2 
- Clarificantes naturales; Solución de gel de Yausabara (Pavonea sepium St. Hill). Utilizan 
1.5 Litros por cada 25 Litros de jugo de caña a 90*C. 
- Solución de gel de corteza de balso (Ochroma pyramidale) 
Cuadro 10. Parámetros de calidad de panela granulada Asociación Naturland 2000. 
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DETERMINANTES DE 
CALIDAD 
GRADO MÍNIMO Y MÁXIMO 
Sabor y olor 
Especifico tipo ligeramente caramelizado, 
fermentado no amelcochado. 
Pureza 
Libre de agentes externos como: Arena 
piedrecillas, restos de fibra, insectos, etc. 
Humedad Máximo el 2.5% 
Residuos de pesticidas No detectable 
Residuos de bromuros No detectable 
Residuos de óxido de etileno No detectable 
Micotoxianas ( Aflotoxina B1) Máximo 2 µg/Kg 
Aflotoxina B1, B2, G1, G2. Máximo 4 µg/Kg 
      Fuente: Asociación Naturland 1er Edición, (2000). 
2.12. Descripción de  procesos de elaboración y producción de Panela en la zona. 
El proceso para la obtención de la panela en nuestro medio tiene un aire profundamente artesanal y 
usualmente se considera dividido en nueve etapas generales las cuales se describen a continuación: 
2.12.1. Corte y Transporte de la Caña 
La cosecha de la caña de azúcar forma parte de un proceso más amplio y complejo llamado zafra 
(cosecha).Existen dos tipos de corte: 
Corte por parejo, donde se espera que la plantación madure y se corta totalmente todo el lote. 
Corte por entresaque (Desguíe) en este caso el corte es solo de las cañas maduras y se dejan en pie 
las tiernas para lo cual se contrata gente del lugar para este trabajo y se lo hace totalmente manual 
ya que por la pendiente pronunciada es difícil hacerlo mecanizado. (Corrales, A. 1981). 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 6. Corte de caña por entresaque
1
. 
Fuente: El Autor 
                                                     
1
 Entrevista aplicada al Sr. Morejón, G. cañicultor del área de estudio, Balsapamba 2012. 
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2.12.2. Apronte de la caña 
En el transporte del lote al trapiche se emplean mulas de carga y en algunos casos la misma gente 
que corta hace este trabajo. En algunas ocasiones, si existe disponibilidad de vía, acceso contratan 
camiones para cargar (García, H. 1991). 
 
 Fotografía 7. Transporte de la caña del lote al sitio de molienda
2
. 
Fuente: El Autor 
Una vez en el sitio mismo de la molienda se procede a arrumar en montones cerca del trapiche 
esperando el momento de inicio del molido de la caña. Muchos propietarios, en estos momentos, 
lavan o raspan los tallos de caña, a fin de eliminar impurezas, a más de partir en trozas pequeñas 
para que puedan pasar por el trapiche y no dificulte su molido. La caña cortada no puede 
permanecer más de dos a cinco días cortada, debe guardarse bajo sombra; todo esto depende del 
grado de madurez en que se encuentre la caña, caso contrario disminuye el nivel de sacarosa. 
(García, H. 1991). Cuando la caña esta demasiado madura 
2.12.3. Extracción de jugos o molienda 
En la provincia de Bolívar los trapiches destinados a la elaboración de panela, en su mayoría, son 
accionados por animales (bueyes, caballares, vacas); este proceso puede durar entre 2 y 3 horas, 
esto está en función del tipo de animal. El molino es una máquina con tres rodillos estriados 
(mazas), para extraer el jugo o guarapo y separarlo del bagazo. Existen molinos con mazas 
horizontales accionados con fuerza motriz o hidráulica, o también molinos con mazas verticales 
accionados por fuerza animal.  
Según la dureza de las diferentes variedades la caña; esta requiere ser picadas y puesta en molinos 
de tres masas, lo que facilita la extracción de jugo. Un trapiche mecánico debe tener un motor con 
una potencia de 5 HP, además debe ser de combustión interna a diesel y de 2000 rpm (Fundación 
Marco, 2008). 
                                                     
2
 Entrevista aplicada al Sr. Morejón, G. cañicultor del área de estudio, Balsapamba 2012. 
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El jugo extraído de la caña de azúcar recibe el nombre de guarapo o jugo crudo que está compuesto 
de agua, miel, cachaza, afrecho e impurezas. Este luego pasa a ser tamizado en diferentes 
recipientes, la obtención de este guarapo crudo se estima en el 50%; por lo que por cada 100 kg de 
caña molida, se extraen entre 50 y 60 kg de jugo, según la variedad empleada, tipo de molinos y 
tiempo de apronte (Quiñones y Quintero 1970). 
 
Fotografía 8. Molino de motor vertical a diesel de 3 masas 
3
. 
Fuente: El Autor 
Después del molido, el residuo de la caña triturada, conocido como bagazo conserva una humedad 
estimada entre el 45 y 60 %, por lo que es costumbre en muchos productores secarlo al ambiente en 
sitios llamados bagaceras para luego utilizarlo como combustible en el proceso. 
 
Fotografía 9. Bagaceras de secado.
 4 
Fuente: El Autor 
 
2.12.4. Prelimpieza de jugos o Clarificación 
Los sólidos en suspensión aun presentes en el jugo llamado cachaza (impurezas del jugo de caña, 
tales como: bagacillo, tierra, insectos, hojas, burbujas de aire), se aglomeran o flotan, lo que 
permite separarlos manualmente. 
El calentamiento del guarapo crudo, para causar la separación de la cachaza, lo realizan por medios 
físicos o bioquímicos que incluyen el filtrado, la decantación, y el calentamiento, donde se adiciona 
floculantes vegetales, El jugo obtenido de la molienda de la caña en la fabricación de panela se 
                                                     
3
 Entrevista aplicada al Sr. Morejón, G. cañicultor del área de estudio, Balsapamba 2012. 
4
 Entrevista aplicada al Sr. Morejón, G. cañicultor del área de estudio, Balsapamba 2012. 
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compone del 18-22% de sólidos solubles, un porcentaje variable, menos del 3 a 15%, de sólido 
insoluble y el resto, agua. 
Según (IICA 1981), las fases de esta operación son: 
- Pre limpieza o filtrado en frio 
- Encalado (sacariato de calcio) del jugo hasta pH 5.2 y 6.0 que ayuda a eliminar impurezas 
- Cuando llega a 40 ºC se añade entre 60 y 70 gramos de clorifos por cada 100 litros de jugo 
de caña  
- Doble floculación (aglutinación superficial) y descachazado entre los 60 y 70 ºC, para sacar 
cachaza negra y cuando sube a 75 y 82 ºC, para retirar la cachaza blanca. 
- Otros productores, para la regulación del factor pH de jugo de caña, utilizan extracto de la 
corteza de balsa (Guásimo ulmifolia) en otros casos utilizan cal. Estos coadyuvantes deben 
ser aprobados por algún organismo de certificación. 
 
 Fotografía 10. Adición de clarificantes (balsa)
5
. 
Fuente: El Autor 
2.12.5. Evaporación o Concentración 
La elevación del contenido de azúcares en el jugo va desde el 20% al 86% donde se logra un 
calentamiento de 100 ºC y un pH por debajo de los 6 para lo cual se termina de retirar la cachaza 
blanca. El líquido clarificado pasa a evaporación cuando se elimina el 75% del jugo que existe. 
Posteriormente el guarapo es trasladado por paleo a una serie de pailas o en la misma paila 
batiendo constantemente y evitando que se riegue el mismo (Aboyantar), hasta obtener una miel 
concentrada y purificada. 
                                                     
5
 Entrevista aplicada al Sr. Morejón, G. cañicultor del área de estudio, Balsapamba 2012. 
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Fotografía 11. Batido de las mieles
 6 
Fuente: El Autor  
2.12.6. Punteo y Batido 
Es la incorporación de aire a las mieles en presencia del calor mayor a 100 ºC mediante paleo 
manual y continúo, algunos productores en esta fase recomiendan realizar la siguiente operación: 
Agregar un poco de cebo o aceite vegetal (Higuerilla) con el fin de que la miel no se pegue a las 
pailas (ICA 1981). Aquí se debe constatar que la miel alcance su punto de moldeo con una 
apariencia semipastosa o semiflácida de tal manera que se transforma en meladura .En esta etapa 
algunos productores obtienen la melaza que sirve para producción de alcohol o alimentación 
animal. 
2.12.7. Enfriamiento 
El área del cuarto de moldeo depende de la capacidad de producción, la forma de presentación, el 
tiempo de enfriamiento, el empaque y el retiro del producto final. Una vez que la miel ha sido 
batida, se aprecia la cristalización y presenta una nueva textura (panela), adquiere su forma 
definitiva posteriormente se solidifica. 
 
 Fotografía 12. Enfriamiento de las mieles
7
 
Fuente: El Autor 
                                                     
6
 Entrevista aplicada al Sr. Morejón, G. cañicultor del área de estudio, Balsapamba 2012. 
7
 Entrevista aplicada al Sr. Morejón, G. cañicultor del área de estudio, Balsapamba 2012 
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Fotografía 13. Batido para panela granulada
8
 
Fuente: El Autor 
2.12.8. Moldeo 
Es la consolidación, conformación y presentación del producto final cuando llega a una 
temperatura de 120 y 130 ºC. 
                  
Fotografía 14. Moldeo de panelas artesanales
9
 
Fuente: El Autor 
 
2.12.9. Empaque y especificación del producto. 
Luego del secado y enfriamiento el productor decide si realizar panela granula o panela en bloque. 
Para obtener panela granulada dejan unos minutos más a su criterio hasta obtener el punto más alto 
de cocción de sacado, luego es trasvasado a una paila o batea recipiente donde se enfría y se lo 
mese hasta lograr que se transforme en granulado. 
 
Cuadro 11. Empacado de acuerdo a los tipos de moldes utilizados en la agroindustria panelera 
dentro del cantón San Miguel. 
 
MOLDES Y EMPAQUES PARA 
PANELA 
DESCRIPCIÓN 
Capacidad de los moldes De una libra hasta siete libras hechos de madera 
Tipos de embalaje o empaque 
Fundas plásticas, costales de fique, cajas de cartón o 
madera, plástico termo incogible, películas de aluminio, 
hojas de plátano  
Capacidad del empaque 40 a 96 unidades de una libra 
                                                     
8
 Entrevista aplicada al Sr. Morejón, G. cañicultor del área de estudio, Balsapamba 2012 
9
 Entrevista aplicada al Sr. Morejón, G. cañicultor del área de estudio, Balsapamba 2012. 
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Humedad de almacenamiento 2.5% 
Tiempo máximo de almacenamiento 8 meses 
Empaque para panela granulada, Sacos de 45 libras y fundas de 500gr 
Lugares del proceso Pequeñas moliendas artesanales  
  Fuente : El autor ,Noviembre, 2012.
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1.1. Materiales  
 Cartografía básica de hojas topográficas escala 1:25 000, tomados del Instituto Geográfico 
Militar (IGM). 
 Cartografía temática, mapas de suelo y uso de suelo, tomados del MAGAP Sub dirección 
Bolívar. 
 Mapa vial de la provincia Bolívar, tomado del Consejo Provincial de Bolívar 
 GPS Map 62s  
 Encuestas con cuestionarios 
 Útiles de oficina 
 Computador 
 Cámara fotográfica  
 Programa de procesamiento digital de datos Arc Gis10.1 
3.2. Métodos 
La metodología implementada está integrada por dos partes fundamentales: 
a) Caracterización del área de estudio;  
 Establecimiento de un sistema de información agronómica relacionado con el cultivo de 
caña de azúcar, a partir del análisis y procesamiento de fincas disponibles, con miras a 
lograr el establecimiento de este proyecto de panela granulada en el cantón San Miguel de 
Bolívar. 
 Elaboración y estraficación del mapa de vías con acceso a cultivos de caña disponibles en 
la zona. 
 Cuantificación de áreas productivas de caña panelera. 
– Frecuencias de moliendas  
b) Formulación del estudio de prefactibilidad, bajo el enfoque del marco lógico de 
proyectos productivos de pre-inversión se detallan las siguientes etapas: 
– Formulación del Estudio de Mercado 
– Definición del Tamaño de Proyecto 
– Diseño de la Ingeniería del Proyecto 
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– Cálculo de la Estructura de Costos e Ingresos del Proyecto 
– Evaluación Económico-Financiera del proyecto 
Además, la metodología en el presente estudio se basa en la investigaciones de campo con 
aplicación de encuestas georeferenciadas que permitieron desarrollar un estudio técnico y 
económico del proyecto. 
3.2.1. Metodología para el Estudio de Mercado para determinar el servicio al Productor 
3.2.1.1. Universo 
Se aplicó el método de encuesta para el levantamiento de información primaria. El sujeto activo de 
la aplicación de la encuesta está definido como: pequeño y mediano cañicultor del área de estudio. 
Dado que no existen registros oficiales del número de cañicultores existentes en el cantón San 
Miguel, se realizó el levantamiento censal, mediante recorrido directo, para establecer el número de 
cañicultores que tienen vías de acceso y pueden ser sujetos del servicio de la planta móvil. En él se 
registra el sito georeferenciado, de cañicultores que constituye el universo a ser encuestado. El 
número registrado es de 59 productores. 
El proceso que inició en noviembre del año 2012, permitió conocer el número de productores y 
hectáreas de este cultivo dentro del cantón, los procesos de producción, tiempo de cosecha, 
comercialización en el mercado local y nacional, numero de hectáreas que poseen de caña de 
azúcar, tipo de servicios que tienen, número de personas que están involucradas en la producción y 
procesamiento de la caña y cuál es la producción  que tiene este sector. 
De esta manera, este censo sirvió de base de datos sobre producción, distribución de tierras, tipo de 
moliendas utilizada, tiempos de cosecha, comercialización, riesgos para la producción, 
mecanización o semimecanización de los procesos agrícolas, así como a futuro implementar la 
asociatividad que es un limitante en estos sectores. 
3.2.1.2. Diseño del formato de encuestas a utilizar  
La prueba de la encuesta se aplicó a 10 productores al azar, para luego reajustar y poder obtener la 
plantilla definitiva de preguntas; la que se aplicó a cañicultores que se encuentran ubicados en vías 
carrosables. (Anexo 1). 
3.2.1.3. Muestra 
Para determinar la muestra se aplicó el siguiente modelo estadístico: 
n=N/1+ Ne² 
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Dónde: 
n= Tamaño de la muestra requerido 
N= Universo poblacional 
e = Error permitido. Se determina el error máximo 5% que puede aceptarse en los resultados. 
Tamaño de la muestra: 51 pequeños y medianos cañicultores. 
3.2.2. Metodología para el Estudio de Mercado para caracterizar la demanda potencial 
de Panela Granulada. 
3.2.2.1. Universo 
El presente estudio de mercado de la panela granulada se realizó por medio de encuestas al 
consumidor final, estratificada en: Amas de casa, Tiendas de abarrotes, Restaurantes. El número 
registrado  de  consumidores luego de hacer la proyección es 27605 habitantes.  
3.2.2.2. Prueba de la encuesta 
Se realizó encuestas al azar como una prueba piloto en 10 individuos, con el fin de comprobar el 
cuestionario que fue aplicado a la muestra. 
3.2.2.3. Diseño de Encuesta 
La demanda se realizó tomando en cuenta a posibles consumidores finales, para la toma de datos. 
Se ha diseñado un formulario (Anexo 2); el mismo que se aplicó de manera aleatoria en el cantón, 
con el objeto de encontrar los datos que ayudará a caracterizar el mercado en el área de estudio. 
3.2.2.4. Muestreo 
La encuesta se elaboró para conocer preferencias de consumo de los habitantes del área objeto de 
estudio, tales como: nivel de aceptación la panela, gastos y preferencias al momento de adquirir el 
producto, presentación, precio de compra, valor nutricional. 
La vida útil del proyecto se  fijó en 10 años, debido al tiempo de duración de la mayoría de los 
equipos e instalaciones. Teniendo en cuenta estos datos, se realizó la proyección de la población al 
año 2023. 
Proyección de la población  
Para tal efecto se utilizó la fórmula recomendada por (Almeida, 2012). 
 Pn = Po (1+i)
n
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Dónde: 
Pn: Población final para el año n. 
Po: Población inicial. 
i: Tasa de crecimiento poblacional anual. 
n: Número de años de la proyección. 
Pn = 27605 personas para el año uno 
Para determinar la muestra se aplicó el siguiente modelo estadístico (Arthur, 2000). 
 
Dónde: 
n= Tamaño de la muestra requerido 
N= Total de habitantes del universo definido  
e = Error permitido 10%  
n=100 
Tamaño de la muestra: 100 consumidores de panela granulada estratificados en;  
Amas de casa, Tiendas de abarrotes, Restaurantes. 
n=N/1+ Ne² 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.1. Caracterización del Área de Estudio (Polígono del Proyecto) 
 
4.1.1. Ubicación  
El cantón San Miguel está ubicado en el centro de la Provincia de Bolívar, en un repliegue de la 
cordillera Occidental de los Andes, compartiendo territorios de la meseta interandina y una 
pequeña parte subtropical. 
                          Gráfico 3. Ubicación geográfica de la zona en estudio, catón  
                             San   Miguel, provincia Bolívar 2013. 
Información Física. 
Superficie: 
 570.10  k m
2
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a) Límites: 
Al norte, el Cantón Chimbo; al sur, el Cantón Chillanes; al este, el Cantón Guaranda; y al oeste, los 
cantones Urdaneta y Montalvo de la Provincia de Los Ríos. 
b) Altitud: 
Va desde los 800  hasta los 2469 m.s.n.m. 
c) Coordenadas Geográficas: 
Latitud: S 1° 50' / S 1° 40'  
Longitud: W 79° 15' / W 79° 0' 
d) Temperatura: 
Desde 22º C en Balsapamba  hasta los 8º C en Piscurco. La temperatura media anual es de 20 º C. 
e) Precipitación:  
Recibe  una precipitación anual entre los 700 y 1200 milímetros. 
f) Hidrografía: 
La mayoría del flujo hídrico del cantón vierte hacia el río Chimbo que atraviesa el territorio de 
norte a sur. También existe un caudal importante que alimenta a los afluentes del San Pablo, a 
través del río Cristal y el río Changuil. 
g) Recursos Naturales 
San Miguel de Bolívar posee una diversidad de pisos climáticos, la clasificación ecológica de esta 
región bioclimática corresponde a la zona subtropical Montano bajo y Premontano. 
h) Caracterización Política Administrativa: 
  Parroquias Urbanas 
– San Miguel. 
Parroquias Rurales 
– San Pablo, Bilován, Santiago, San Vicente, Balsapamba y Régulo de Mora. 
i) Instituciones Públicas 
Ext. Universidad Estatal de Bolívar, Ext. Universidad Estatal de Guayaquil, Ext. Universidad 
Técnica de Babahoyo, Colegio Técnico Agropecuario Santiago. Colegio Técnico Agropecuario San 
Pablo. 
j) Agroproducción 
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La producción agropecuaria es la base económica del cantón San Miguel. En agricultura sobresale 
la producción de maíz suave para choclo y en seco para elaboración de harinas. Dentro del  catón 
se cuenta con pastizales para  ganado bovino, cuyes, mora, fréjol solo y asociado, café, plátano, 
naranja, trigo cebada, caña de azúcar con una área de cultivo aproximada de 532.8 hectáreas de 
caña. En ganadería sobresale la producción bovina de doble propósito, asentada en varios sectores 
como: Las Guardias, Tiandiagote y Los Changuiles.  
 
 Gráfico3. Mapa de uso de suelo, Municipio de San Miguel de Bolívar 2012. 
Las zonas de producción de panela en bloque y alcohol etílico están ubicadas en las estribaciones 
de la cordillera. Las parroquias más representativas en la producción de panela son: Bilován, 
Balsapamba, Regulo de Mora, con sus respectivas comunidades y recintos como: (Ramospamba, 
Matapalo, La Florida, Chontapamba, La Fortuna de las Vainillas, Changuil Medio, San Vicente 
bajo), Cañotal, Cadial, La Chorrera, Muña-pamba, San Cristóbal, Huilloloma, Alungoto, San 
Vicente, Capilla del Tronador, Tiandiagote, Unión de Tiandiagote, El Tronador. 
k) Turismo 
La potencialidad turística es uno de los principales aspectos del Cantón San Miguel, destacándose 
diferentes manifestaciones y lugares con destino turístico regional y nacional. En la meseta 
interandina destacan el Santuario de Lourdes como manifestación religiosa, y en el subtropico el 
principal atractivo y destino es Balsapamba, por el Parque Acuático conocido a nivel nacional. 
l) Infraestructura vial 
La principal vía del cantón San Miguel es un tramo de la carretera Ambato- Guaranda-Balsapamba 
que une los cantones de la meseta interandina y con las principales ciudades de la región y el país 
unidas por una red principal vial de segundo orden y una vía principal de primer orden que conecta 
la costa y la sierra. (Anexo 3). 
La mayoría de lugares que pertenecen a este cantón disponen de servicios básicos como 
electricidad y agua potable. 
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m) Servicios financieros para el desarrollo económico 
Banco Nacional de Fomento, Banco del Pichincha, Cooperativa de Ahorro y Crédito “Juan Pío de 
Mora Ltda.”, Cooperativa de Ahorro y Crédito “San Miguel Ltda.”, Cooperativa de Ahorro y 
Crédito “San José de Chimbo.” 
n) Información Socio-Económica 
Cuadro 12. INEC 2010 población económicamente activa del cantón San Miguel 2012. 
PROVINCIA CANTÓN PARROQUIA 
PEA (POBLACIÓN 
ECONÓMICAMENTE 
ACTIVA) 
Bolívar San Miguel Balsapamba 870 
Bolívar San Miguel San Vicente 409 
Bolívar San Miguel Santiago 563 
Bolívar San Miguel Regulo de Mora 338 
Bolívar San Miguel Bilován 1 031 
Bolívar San Miguel San Pablo de Atenas 1 975 
Bolívar San Miguel San Miguel 4 875 
       Fuente: Población económicamente activa INEC, (2010) 
4.2. Formulación de las etapas del proyecto. 
 
4.2.1. Estudio de Mercado para Panela Granulada 
Mediante el estudio de mercado se establece el comportamiento y las preferencias de los 
consumidores potenciales y finales de panela, a más de la necesidad de un servicio de 
procesamiento de caña para los productores. Utilizando herramientas estadísticas alcanzaremos a 
cuantificar la potencial demanda de consumo de panela y servicio de la planta móvil. Además, 
permite obtener la información necesaria para demostrar si existe demanda insatisfecha y contestar 
a las interrogantes básicas, como son: ¿qué producir?; ¿cuándo producir?; ¿cuánto producir?; ¿a 
qué precio competir?; e identificar  canales de comercialización. 
a) Caracterización cualitativa de consumo 
Cuadro 13. Consumo y razón de consumo de panela granulada en San Miguel, Bolívar 2012. 
CONSUMO RAZÓN N.-DE ENCUESTAS PORCENTAJE 
 
SI 
Salud 41 41 
Valor nutricional 23 23 
Precio 8 8 
  NO No consumen 28 28 
 
TOTAL 100 100 
     Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012).  
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En el Cuadro 13, se observa que un 72 % consumen panela granulada en sus hogares, siendo las 
razones más importantes de consumo por su salud y valor nutricional y precio. 
b) Producción de panela  libre de agroquímicos en el proceso: 
 Cuadro 14. Preferencia de panela granulada que en su proceso sea libre de agroquímico, San 
Miguel, Bolívar. 2012. 
DETALLE N.- DE ENCUESTAS PORCENTAJE 
SI 62 62 
NO 15 15 
NO CONTESTA 23 23 
TOTAL 100 100 
           Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
El Cuadro 14, se observa un porcentaje del 62% prefieren panela granulada y que su proceso sea 
libre de agroquímicos. 
c) Presentación de panela granulada 
Cuadro 15. Preferencia de empaques de panela granulada en San Miguel, Bolívar. 2012. 
DETALLE 
N.- DE 
ENCUESTAS 
PORCENTAJE 
Fundas 51 51 
Envase plástico 11 11 
Cajas de cartón 0 
 
Saquillo 8 8 
Otra 30 30 
TOTAL 100 100 
       Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012).  
Como se observa en el  cuadro anterior el 51% de los encuestados prefieren la presentación en 
fundas. 
d) Sitios de compra del producto: 
Cuadro 16. Lugar de compra de azúcar en San Miguel, Bolívar. 2012. 
DETALLE N.- DE ENCUESTAS PORCENTAJE 
Mercado 16 16 
Tiendas 31 31 
Supermercado 25 25 
No contestan 21 21 
TOTAL 100 100 
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       Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012).  
Según el Cuadro 16. El 31% de los consumidores prefieren comprar el producto en tiendas, 
 
 
 
 
e) Cantidad de panela granulada que compra: 
Cuadro 17. Cantidad de panela granulada que compran en San Miguel, Bolívar. 2012. 
DETALLE N.- DE ENCUESTAS PORCENTAJE 
1 kg 14 14 
2 kg 32 32 
5 kg 14 14 
Otra 10 10 
No compra 30 30 
TOTAL 100 100 
           Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
Del Cuadro 17, se aprecia que la población de San Miguel prefiere comprar fundas de  2 kilos con 
un 32 % de los encuestados. 
f)   Cantidad de azúcar que compra: 
Cuadro 18. Cantidad de azúcar que compra el consumidor en San Miguel, Bolívar 2012.  
 
         Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
En el cuadro anterior el 38% compran azúcar en presentaciones de 2 kilos. 
g) Temporalidad de Compra  
Cuadro 19. Frecuencia de compra en San Miguel, Bolívar. 2012. 
DETALLE N.- DE ENCUESTAS PORCENTAJE 
50 kg 7 7 
25 kg 6 6 
10 kg 6 6 
5 kg 12 12 
2 kg 18 38 
Otro 13 13 
No contesta 38 18 
TOTAL 100 100 
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DETALLE N.- DE ENCUESTAS PORCENTAJE 
Diariamente 10 10 
Semanalmente 19 19 
Quincenalmente 18 18 
Mensualmente 31 31 
No contestan 22 22 
TOTAL 100 100 
               Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
Como se observa en el Cuadro 19, el 31% de las personas compran azúcar mensualmente, 19 % 
semanalmente 18% compran quincenalmente y el 10% lo compra diariamente. 
h) Reemplazo de azúcar por panela granula 
Cuadro 20. Reemplazo azúcar por panela granulada, San Miguel, Bolívar. 2012. 
DETALLE N.- DE ENCUESTAS PORCENTAJE 
SI 56 56 
NO 23 23 
No contestan 21 21 
TOTAL 100 100 
   Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012).  
El Cuadro 20, se observa que un 56% de los consumidores de azúcar están dispuestos a reemplazar 
o alternar azúcar con panela granulada 
 
4.2.1.1. Proyección de la Demanda potencial de Panela Granulada  
Cuadro 21. Proyección de la población final para el año 2023, San Miguel, Bolívar 2012  
AÑO POBLACIÓN 
2013 27 605 
2014 27 992 
2015 28 383 
2016 28 781 
2017 29 184 
2018 29 592 
2019 30 007 
2020 30 427 
2021 30 853 
2022 31 285 
2023 31 723 
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Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
Según el censo del 2010 y los datos proporcionados por Instituto Nacional de Estadísticas y 
Censos, el cantón San Miguel de Bolívar cuenta con 27 224 habitantes y la tasa de crecimiento 
poblacional es del 1.4% anual. La demanda se realizó tomando en cuenta a posibles consumidores 
finales; para el año 2023 se estima que en el cantón San Miguel existirán 31 723 habitantes. 
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Cuadro 22. Demanda proyectada y calculada en base al Cuadro 14. San Miguel, Bolívar. 
Fuente: Industria del Azúcar Ecuador 2012.        
*Consumo per cápita de Azúcar en Ecuador 35.5 Kg/persona/año.  
**El 56% es tomado del Cuadro 20, que corresponde a la preferencia de consumidores de azúcar que están 
dispuestos a reemplazar o alternar azúcar con panela granulada., y serán los posibles consumidores de panela 
granulada en San Miguel de Bolívar. 
Cada año crece la demanda al igual que el porcentaje de habitantes que consumen el producto. El consumo 
anual se hace referencia al consumo per cápita de azúcar en Ecuador de 35,5 Kg/ persona/año. 
i) Determinación de la Oferta Potencial y Demanda Insatisfecha de Panela Granulada  
Cuadro 23. Oferta Potencial y Demanda Insatisfecha de Panela Granulada, San Miguel, Bolívar. 2012. 
AÑO 
DEMANDA 
POTENCIAL t/año 
OFERTA 
POTENCIAL (51 
Cañicultores)*  t 
DEMANDA 
INSATISFECHA t 
2013 548,79 230 318.79 
2014 556,48 230 326.48 
2015 564,25 230 334.25 
2016 572,17 230 342.17 
2017 580,18 230 350.18 
2018 588,29 230 358.29 
2019 596,54 230 366.54 
2020 604,89 230 374.89 
2021 613,36 230 383.36 
2022 621,95 230 391.95 
2023 630,65 230 400.65 
AÑO POBLACIÓN 
CONSUMO 
PERCÁPITA DE 
AZÚCAR EN 
Kg/persona/año* 
DEMANDA 
TOTAL DE 
AZUCAR EN  
t/año 
PREFERENCIA 
POTENCIAL DE 
CONSUMO 56% DE 
PANELA GRANULADA 
POR AZUCAR EN 
t/año** 
2013 2 7605 35.5 979.98 548.79 
2014 2 7992 35.5 993.72 556.48 
2015 2 8383 35.5 1007.60 564.25 
2016 2 8781 35.5 1021.73 572.17 
2017 2 9184 35.5 1036.03 580.18 
2018 2 9592 35.5 1050.52 588.29 
2019 3 0007 35.5 1065.25 596.54 
2020 3 0427 35.5 1080.16 604.89 
2021 3 0853 35.5 1095.28 613.36 
2022 3 1285 35.5 1 110.62 621.95 
2023 3 1723 35.5 1 126.17 630.65 
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  Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012).       
*Rendimiento de panela/ha es 4.5 t/ha por 51 cañicultores  
En el cuadro anterior se presenta que para el año 2013 se prevee una demanda insatisfecha de 
318.79 t, la misma que se incrementarán. llegando al año meta del proyecto a 400.65 t de panela 
granulada en el cantón San Miguel. 
j) Frecuencia de consumo del producto sustituto (azúcar). 
Cuadro 24. Frecuencia en el consumo azúcar en San Miguel, Bolívar. 2012. 
DETALLE 
N.- DE 
ENCUESTAS 
PORCENTAJE 
Diariamente 40 40 
Semanalmente 12 12 
Quincenalmente 9 9 
Mensualmente 14 14 
No contestan 25 25 
TOTAL 100 100 
      Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
Como se observa en el cuadro 24, el 40% de las personas  consumen azúcar diariamente, el 14% 
mensualmente y el 12 % semanalmente. 
k) Miembros de familia de potenciales consumidores: 
Cuadro 25. Número de miembros por familia en San Miguel, Bolívar. 2012. 
NÚMERO N.- DE ENCUESTAS PORCENTAJE 
2 17 17 
3 19 19 
4 24 24 
5 16 16 
6 15 15 
No contesta 9 9 
TOTAL 100 100 
   Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
 En el Cuadro 25, se observa que el mayor porcentaje  de familias están conformadas por hogares 
de 4 personas. 
4.2.1.2. Oferta de Panela Granulada. 
Según el muestreo planteado en el presente estudio de campo se cuenta con 51 pequeños y 
medianos cañicultores en la zona, que poseen al menos una hectárea y media sembrada de caña 
para la producción de panela. 
El rendimiento por hectárea es de 56 TM/año en caña y 4.5 TM /año en panela granulada, cuyos 
propietarios serán quienes se constituyan en los oferentes del producto en diferentes mercados sea 
locales o nacionales. 
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Cuadro 26. Proyección de la oferta de Panela en San Miguel de Bolívar,  para el periodo 2013- 
2023. 
 AÑO  
 N.- 
CAÑICULTORE
S  
 N.- ha  
 RENDIMIENTO 
EN TM DE 
PANELA/ha  
 OFERTA POTENCIAL 
DE PANELA* t/año  
2013 51 1.5 4.5 344.25 
2014 51 1.5 4.5 344.25 
2015 51 1.5 4.5 344.25 
2016 51 1.5 4.5 344.25 
2017 51 1.5 4.5 344.25 
2018 51 1.5 4.5 344.25 
2019 51 1.5 4.5 344.25 
2020 51 1.5 4.5 344.25 
2021 51 1.5 4.5 344.25 
2022 51 1.5 4.5 344.25 
2023 51 1.5 4.5 344.25 
Fuente y Elaboración: Oferta calculada años 2013- 2023 El autor (Noviembre, 2012). 
*Se preveé mantener la oferta, de las condiciones actuales de destino de áreas de cultivo 
para la producción de 344 t/año  exclusiva de panela.  
4.2.1.3. Análisis de precio del producto. 
   Cuadro 27. Precio de un kilo de panela granulada que estarían dispuestos 
   a pagar en San Miguel, Bolívar. 2012. 
PRECIO (USD)/ Kg N.- DE ENCUESTAS PORCENTAJE 
1 21 21 
1.25 9 9 
1.50 62 62 
OTRA 8 8 
TOTAL 100 100 
        Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
 En el  Cuadro 27, se observa que  un  porcentaje del 62% que  prefieren pagar 1.50 USD.  por un 
kilo de panela granulada. 
l) Precios de la competencia  
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    Cuadro 28. Precios de la competencia en los principales Mercados y Supermercados  
      del país 
PROVEEDORES y MARCA PESO kg 
PRECIO DE 
VENTA 
(USD)/kg 
SCHULLO 0.5 Kg 1.15 
 
1.3 Kg 2.59 
CAMARI-INGAPI 1 Kg 1.09 
No certificada 45 Kg 35 
Orgánica 45 Kg 38 
PIATUA 2 Kg 3.2 
 
0.72 Kg 1.34 
 
0.5 Kg 0,85 
ABEJA KAPIRA 2 Kg 3.78 
 
1 Kg 1.97 
VALDEZ 1 Kg 1.67 
SAN CARLOS 0.5 Kg 0.93 
KAPIRA 1 kg 2.0 
 
2 kg 3.56 
               Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
Según se observa en el cuadro anterior dependiendo de la empresa comercializadora el precio 
máximo de venta al público por kilo de panela es de 2.0 USD y el precio más bajo de venta al 
público es de 1.09 USD. La estrategia para llegar al consumidor en una primera etapa de 
introducción del producto, será la de competir con estos precios. 
4.2.1.4. Canales de Comercialización de Panela Granulada en el Cantón San Miguel de Bolívar. 
La estructura del mercado se presenta de la siguiente manera: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 4. Canales de comercialización de panela. 
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La Cadena productiva de la panela está compuesta por diversos actores como se muestra en el 
gráfico anterior compuestos por eslabones productivos y comerciales. Los actores directos son los 
productores de caña, quienes venden a comerciantes o compradores mayoristas, luego estos venden 
el producto a comerciantes minoristas quienes son los que distribuyen al mercado del menudeo que 
es cubierto por estas tiendas rurales y urbanas; los tenderos son, entonces, agentes directos de la 
mayor importancia, que colocan una buena parte del producto en el consumidor final. 
Otro canal de comercialización que se visualiza es el cañicultor asociado quien ya tiene un mercado 
establecido, bien sea a los supermercados nacionales, otra parte del producto es vendido a MCCH y 
CAMARI quienes son las comercializadoras acopiadoras exportan y luego poder ser redistribuidos 
en cadenas supermercados internacionales. 
 
4.2.2. Estudio de Mercado para caracterizar el servicio  
 
4.2.2.1. Proyección de la Demanda Potencial del Servicio de la Planta Móvil de Procesamiento 
a) Uso actual del suelo. 
El uso potencial del suelo se lo ha realizado en base a las características bioclimáticas. Su 
importancia agrícola y ganadera es sumamente alta. Los suelos de San Miguel de Bolívar son 
primariamente agrícolas, aunque sobre terrenos de declive pronunciado; por su pendiente deberían 
estar dedicados a ganadería o bosques. MAGAP, (2002). 
Cuadro 29. Uso actual del suelo en San Miguel de Bolívar 2012. 
USO ACTUAL 
HECTÁREAS 
PROMEDIO  
N.- 
ENCUESTADOS 
PORCENTAJE 
1. Caña de azúcar  1 51 100 
USO 
POTENCIAL 
HECTÁREAS 
PROMEDIO  
N.- 
ENCUESTADOS 
PORCENTAJE 
2. Ciclo corto 1 5 9.8 
3. Barbecho 2 4 7.8 
4. Pastos 6 24 47.1 
5. Bosques 2 7 13.7 
6. Descanso 3 11 21.6 
TOTAL   51 100 
    Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
Como se observa en el cuadro 29, el 100 % de los 51 cañicultores encuestados tienen una hectárea 
en promedio, con una cantidad total de 51 ha para elaboración de panela granulada.  
b) Años del cultivo plantado  
 
Cuadro 30. Años de cultivo de caña panelera plantada en San Miguel de Bolívar 2012 
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AÑOS DEL CULTIVO DE 
CAÑA  
N.- 
ENCUESTADOS 
PORCENTAJE 
30 años 31 60.8 
Más de 30 años 20 39.2 
TOTAL 51 100 
   Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
Como se observa en el cuadro anterior 60.8% de los cultivos de caña panelera no tienen más de 30 
años de plantados.  
c) Propiedad del suelo. 
Cuadro 31. Propiedad del suelo de las fincas en San Miguel, Bolívar 2012. 
  PERTENENCÍA N.- ENCUESTADOS PORCENTAJE 
PROPIEDAD 
DEL SUELO 
a. Propia 41 80,40 
b. Arrendada 3 5,90 
c. Al partido 7 13,70 
d. Otra 0 0 
TOTAL 51 100 
 Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
Como se observa en el cuadro 31, el 80.4 % la propiedad del suelo es propia. 
d) Acceso a las Fincas. 
     Cuadro 32. Acceso a las fincas. San Miguel, Bolívar 2012. 
ACCESO 
TIPO DE 
MATERIAL 
N.-ENCUESTADOS PORCENTAJE 
Tipo de 
vía de 
acceso a 
las fincas 
a. Asfaltada 3 5.9 
b. Lastrada 35 6.,6 
c. Tierra 13 25.5 
d. Herradura 0 0 
e. Chaquiñán 0 0 
TOTAL 51 100 
   Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
Como se observa en el cuadro 32 el 68,6 % de las fincas disponen de vías de acceso de tipo 
lastrada, San Miguel, Bolívar 2012. 
e) Elaboración de Panela y Alcohol. 
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Cuadro 33. Elaboración de panela y alcohol. San Miguel, Bolívar 2012 
LABORACIÓN DE ALCOHOL 
Y PANELA 
N.- ENCUESTADOS PORCENTAJE 
a. Panela 35 68.6 
b. Alcohol 16 31.4 
TOTAL 51 100 
    Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
En el cuadro33, se puede observar que el 68.6% de los productores elaboran panela y el 31.4% 
mantienen su tradición de elaborar alcohol artesanal. 
f) Producción de panela: 
Cuadro 34. Producción promedio de panela en bloque y producción promedio de panela granulada 
por hectárea al año. San Miguel, Bolívar 2012. 
PRODUCCIÓN CANTIDAD 
N.-
ENCUESTADOS 
PORCENTAJE 
Producción promedio de 
panelas/Hectáreas 
850 panelas 42 32.7 
Producción promedio de panela 
Granulada /Hectárea 
40 qq 9 60.3 
TOTAL 
 
51 100 
Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012).  
En el cuadro 34. Se puede observar que en un 60.3 % de los encuestados su producción de panela 
granulada/ha es de 40 qq/ha. 
g) Tipo de fábrica. 
Cuadro 35. Tipo de fábrica. San Miguel, Bolívar 2012. 
TIPO DE 
FÁBRICA 
N.-ENCUESTAS PORCENTAJE 
Motor 15 29,4 
Animal 36 70,6 
Hidráulica 0 0 
Otro 0 0 
TOTAL 51 100 
          Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
En el cuadro 35, se puede observar que el tipo de fábrica en su mayoría utilizan la fuerza animal 
(Mulas- Caballos) con un  70.6 % de los encuestados,  
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4.2.2.2. Oferta Actual del Servicio 
No se tiene datos de la oferta de este tipo de servicios en la provincia, no existe mercado de 
competencia. Lo que existe al momento es una planta fija de procesamiento de panela ubicada en la 
parroquia Balsapamba que dejó de operar por pérdida de los equipo y resultaba poco rentable para 
los usuarios transportar la materia prima a la planta por que los cañaverales se encontraban muy 
distantes de planta y el costo de los fletes eran altos. 
4.2.2.3. Demanda Insatisfecha del Servicio 
Se puede establecer que actualmente se presenta una demanda insatisfecha en el cantón San Miguel 
de Bolívar para atender el procesamiento de 315 t/año de panela granulada. 
h) Interés por el servicio propuesto. 
Cuadro 36. Interés por el servicio del nuevo proceso de molienda. San Miguel, Bolívar  2012. 
PREDISPOSICIÓN AL 
SERVICIO 
N-. DE 
CAÑICULTORES 
PORCENTAJE 
SI 36 70.6 
NO 
 
15 
29.4 
TOTAL 51 100 
    Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
En el cuadro anterior se observa que  el 70.6% de los cañicultores encuestados manifiestan interés 
por utilizar el servicio de molienda, mediante una planta móvil. El 29.4% de los encuestados que 
no confían en este tipo de servicio por falta de personal para trabajar en campo y por la 
incredulidad del cañicultor de adoptar estas nuevas tecnologías 
4.2.2.4. Demanda del servicio de procesamiento de Panela Granulada 
La demanda del servicio se establece para trabajar 5 días a la semana en 40 horas laborables, por 9 
meses, contabilizándose 36 semanas al año y dando un total de 1440 horas laborables al año. 
i) Disposición para hacer panela granulada. 
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Cuadro 37. Disposición del cañicultor para hacer panela granulada. San    Miguel, Bolívar         
2012. 
RAZONES DE CAMBIAR EL 
PROCESO  
N.- DE 
CAÑICULTORES 
PORCENTAJE 
Ahorro de la mano de obra que es escasa  12 25.5 
El tiempo que dedicaba hacer panela lo 
dedicaría a otro trabajo de su finca 
21 41.2 
Aumentarían sus ingresos  17 33.3 
TOTAL 51 100 
  Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012).  
En el cuadro 37. Se puede apreciar que en el 41.2 % manifiestan que con este nuevo proceso, 
podrían  dedicarse a otra actividad en su finca,  
j) Disposición para cortar la caña y transportar hacia la vía: 
Cuadro 38. Disposición del agricultor para cortar caña y transportarlo a la vía. San Miguel, 
Bolívar 2012. 
DESEA EL 
SERVICIO 
N.- DE ENCUESTAS PORCENTAJE 
SI 32 62,7 
NO 16 31,4 
TOTAL 51 100 
   Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
Según el cuadro anterior, el 62.7% de los productores están dispuestos a cortar la caña y 
transportarle hacia la vía. Los cañicultores que no están dispuestos a transportar la caña cortada 
hacia la vía aducen la falta de personal para este trabajo. 
k) Disposición por formar una Asociación de Cañicultores en la Zona. 
 Cuadro 39. Tipo de asociación a formarse en San Miguel, Bolívar 2012. 
RAZÓN N.- DE ENCUESTAS PORCENTAJE 
Cooperativa 13 25.5 
Empresa 5 9.8 
Microempresa 24 47.0 
Gremio 9 17.6 
TOTAL 51 100 
   Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
En el Cuadro anterior el 47% de personas encuestadas prefieren formar una microempresa panelera 
en la zona.  
 
l) Número de personas que participan en el procesamiento de panela granulada. 
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 Cuadro 40. Número de personas que participan en el procesamiento de panela granulada. San 
Miguel, Bolívar 2012. 
RAZÓN 
N.- DE 
ENCUESTAS 
PORCENTAJE 
Un Peón 12 23.5 
Dos Peones 8 15.7 
Solo familiares 31 60.8 
Otra 0 0.0 
TOTAL 51 100.0 
  Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
En el cuadro 40, se observa que un 60.8% los miembros de la familia participan en el proceso de 
hacer panela en San Miguel, Bolívar 2012.  
m) Servicios básicos que disponen las UPAS dedicadas a la producción de caña de azúcar. 
Cuadro 41. Número de productores que cuentan con servicios básicos en sus fincas San Miguel, 
Bolívar. 2012. 
TIPO DE SERVICIO 
BÁSICO 
N.- DE AGRICULTORES 
QUE DISPONEN DE ESTOS 
SERVICIOS 
PORCENTAJE 
AGUA POTABLE     
a.-Agua Entubada 24 47.1 
b. Agua De Pozo 0 0 
c. Agua Potable 5 9.8 
d. Agua De río 19 37.3 
e. Otra 3 5.9 
No dispone 0 0 
ENERGÍA ELÉCTRICA 
  
a. -Energía 110 v 43 84.3 
b.-Energía 220 v 0 0 
c. Energía Trifásica 0 0 
d. Otra 6 11.8 
No dispone 2 3.9 
TOTAL 51 100 
Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
Como se observa en el Cuadro 42, el 47.1 % de los productores cuentan con agua entubada, y el 
84.3 % dispone de energía eléctrica de 110 v. 
4.2.2.5. La Periodicidad del Servicio 
Por condiciones climáticas y costumbre las moliendas, por lo general, se realizan en los meses 
secos. La demanda del servicio de procesamiento de panela granulada se presenta durante 9 meses, 
desde abril hasta diciembre de cada año. La planta durante los tres meses restantes, se ocuparía en 
labores de mantenimiento. 
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n) Frecuencia de la Molienda. 
   Cuadro 42. Frecuencia de la Molienda. 
RAZÓN 
N.- DE 
ENCUESTAS 
PORCENTAJE 
Dos veces por año  15 29.4 
Una vez por año 36 70.6 
TOTAL 51 100 
 Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
En el cuadro 42. Se observa, que el 70.6% de encuestados mencionan que muelen la caña dos veces 
por año. 
o) Estacionalidad de la molienda. 
Cuadro 43. Disponibilidad del agricultor en hacer un solo corte de caña o sigue con el entresaque y 
preferencia de los meses de molienda. San Miguel, Bolívar 2012. 
SERVICIO RAZÓN 
N.- DE 
CAÑICULTORES 
PORCENTAJE 
SI Entresaque 35 68,6 
NO 
Una sola molienda 
por año 
16 31,4 
M
es
es
 d
e 
m
o
li
en
d
a 
Enero 0 0 
Febrero 0 0 
Marzo 0 0 
Abril 2 4 
Mayo 3 5.9 
Junio 6 11.7 
Julio 2 3.9 
Agosto 9 17.6 
Septiembre 11 22 
Octubre 6 11.7 
Noviembre 9 17.6 
Diciembre 3 5.9 
 
TOTAL 51 100 
  Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
En el cuadro 43, se puede ver una tendencia del 68% prefieren hacer la molienda de entresaque 
(sistema de cosechas por matas). La estacionalidad de molienda es el mes de septiembre con un 22 
%.  
4.2.2.6. Precio del Servicio 
Según el (Anexo 4) el costo de procesamiento de caña a panela granulada, a nivel artesanal por 
acción directa del propio cañicultor se estima en  833 USD/ha de panela producida.  
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p) Costos de Producción de una ha de caña panelera en el cantón San Miguel de Bolívar. 
Cuadro 44. Costos de Producción de una ha de Caña Panelera  procesada en el cantón 
San Miguel, Bolívar. 2012. 
COSTO DE PRODUCCIÓN 
CAÑA/ha/(USD) 
N.- ENCUESTADOS PORCENTAJE 
300 
  
500 12 23,5 
700 16 31,4 
800 23 45,1 
Otro 0 0 
TOTAL 51 100 
       Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
En el cuadro anterior, se puede observar que el Costo de Producción caña/ha es de 800 USD/ha 
en promedio   con un 45.1% de los encuestados, (Anexo 4). 
p) Precio que se pagó al productor: 
Cuadro 45. Precio pagado al productor y usos de la caña. San Miguel, Bolívar. 2012. 
RAZÓN 
PRECIO PAGADO 
POR EL 
COMERCIANTE EN 
FINCA USD 
PRECIO EN 
EL 
MERCADO  
(USD) 
N.- 
ENCUESTAS 
PORCENTAJE  
Panela en bloque (2.72 Kg) 1.50 2.50 18 35.3 
Panela granulada   (1 Kg) 0.70 1 12 23.5 
Alcohol etílico  
(1 litro) 
0,9 1.50 20 39.2 
TOTAL 
  
51 100 
Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
En el cuadro 45, el precio que pagan los intermediarios en finca es de 1.50 USD por la panela en 
bloque de 6 libras (2.72 Kilos), el precio de la panela granulada es de 0.70 USD por Kilo, en tanto 
que,  0.90 USD el precio de un litro de alcohol. Los precios en mercado de la panela en bloque es 
de 2.50USD, el precio de panela granulada en el mercado es de 1 USD, y el precio del litro de 
alcohol etílico es de 1.5 USD.  Según este cuadro el 39.2 % de la caña usan para hacer alcohol 
etílico, porque aducen que es menos mano de obra y más rentable.  
4.2.2.7. Canales de oferta del servicio. 
 
No existe un canal establecido, ya que los cañicultores en un 100% ejecutan directamente el 
proceso a través de técnicas artesanales 
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4.2.3. Definición del Tamaño del Proyecto 
 
4.2.3.1. Variables de viabilidad de la planta móvil 
a) Análisis de Tamaño vs Mercado 
En el cantón San Miguel de Bolívar la demanda insatisfecha de panela granulada es de 319.29 t, en 
el año 2013 y la proyección de la demanda insatisfecha para el año 2023 se estima en 401.15 t. La 
demanda insatisfecha del servicio es de 51 cañicultores encuestados. 
b) Análisis de Tamaño vs Ingeniería –Administración  
La tecnología para el procesamiento de 319.29 t de panela granulada, mediante una planta móvil 
puede ser atendida a través de la oferta tecnológica de la casa comercial CIDE, firma Colombiana 
que actualmente oferta en el mercado sistemas integrados de procesamiento de maquinaria que se 
propone la ingeniería del proyecto. Según los indicadores técnicos, actualmente existen plantas que 
nos limitan el volumen de procesamiento a 115 t/año según el siguiente detalle: 
 La capacidad de planta es 80 kg/hora, dan un promedio de 640 kg/día de panela 
 En una semana se produce alrededor de 3.2 t 
 En 9 meses de operación se procesan 115.2 t 
Con respecto a los aspectos administrativos para el manejo eficiente de la panela granulada, tanto 
en recursos humanos como en modelo de gestión no existen mayores exigencias que impida la 
ejecución técnica del proyecto. 
c) Análisis de Tamaño vs Financiamiento 
La inversión total para el financiamiento del proyecto asciende a $170 957 Incluye 161 784 USD 
de inversión fija más 9 173 USD  costos de operación  
En el país existe actualmente el financiamiento para este tipo de proyectos, conforme el siguiente 
detalle: 
– Banco Nacional de Fomento (BNF) otorga créditos para producción comercio y servicios. 
Su financiamiento es de 5 años de gracia con un 11% de interés anual cubriendo el 80% del 
préstamo. La garantía puede ser prendaria y/o hipotecaria. 
 Corporación Financiera Nacional (CFN), realiza créditos para proyectos de inversión 
agropecuaria y agroindustrial, otorgando a 5 años de gracia con un interés del 10% anual. 
La maquinaria se financia el 70% de la inversión y el 30% financia el cliente. Las garantías 
pueden ser prendarias y/o hipotecaria. 
No existe limitación para financiar el monto del proyecto para el tamaño ya establecido. 
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d) Análisis de Tamaño vs Localización 
Se requiere un abastecimiento de mínimo de  1 400 t de caña, las mismas que provienen de la 
siembra y cultivo de 25 ha con un rendimiento promedio de 56 t/ha de caña. Según el tamaño de la 
muestra el número a ser encuestado fue 51 cañicultores interesados en el proyecto que cultivan 
anualmente de 51 ha en promedio  de caña que abastecería los requerimientos de procesamiento de 
panela granulada. 
La localización del proyecto se define en el cantón San Miguel, en el cual los cañicultores se 
encuentran dispersos en diferentes zonas. Las localidades más cercanas y sus distancias con 
respecto al cantón se detallan a continuación. 
Cuadro 46. Distancias del cantón San Miguel a otras provincias del Ecuador 
 LUGAR DISTANCIA EN km 
Guaranda 5 
Riobamba 66 
Ambato 104 
Quito 240 
Guayaquil 199 
Babahoyo 116 
 Fuente y Elaboración: El autor (Noviembre, 2012). 
Como se evidencia en este cuadro, el Cantón San Miguel de Bolívar se encuentra cerca de algunas 
ciudades que son centros de comercio y zonas de considerable número de habitantes como son 
Guaranda, Riobamba, Babahoyo. 
e) Definición del tamaño. 
La selección del tamaño por la disponibilidad de materia prima encontrada en la presente encuesta 
y por la tecnología escogida, determina que se puede instalar una planta que producirá 640 Kg/ día 
de panela granulada, (con un 80% de eficiencia de la planta).  
4.2.4. Ingeniería del Proyecto 
4.2.4.1. Estudio del producto 
 Características Químicas.- La panela se diferencia del azúcar blanco y rubio, además de su 
apariencia física, en su composición química por contener no solo sacarosa, sino también glucosa, 
fructosa y diversos minerales, grasas, compuestos proteicos y vitaminas, lo cual hace a la panela 
más rica que el azúcar, desde el punto de vista nutricional. 
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Cuadro 47. Valor nutricional de la panela. 
INFORMACIÓN NUTRICIONAL 
Tamaño por porción 2 cucharaditas (10 g) 
Cantidad por porción g 
Calorías 40% 
% Valor Diario * 
Grasa Total 40 % 
Sodio mg % 
Carbohidratos totales 10 3 % 
Proteínas % 
Calcio1 %Hierro 2 %Potasio 1 % 
Fuentes de Vitamina. A y C 
* Porcentaje de Valores Diarios basados en 
una dieta de 2000 cal. 
                      Fuente: FAO (2010)  
 Características Físicas 
Cuadro 48. Características físicas de la panela. 
CARACTERÍSTICAS VALORES 
Tiempo máximo de almacenamiento 8 meses 
Sabor y olor 
Específico tipo ligeramente caramelizado, 
fermentado no amelcochado. 
Grado de compactación por humedad de 
almacenamiento 
2.5% 
Color  Homogéneo, ámbar amarillo oscuro  
La granulometría  
La granulometría de este producto debe ser de 
2 mm como máximo  
 Fuente: INEN (2012). 
El color de la panela depende de la variedad de caña procesada. La variedad P.O.J. 2878 deriva en 
más blanco su producto final en comparación con la variedad P.O.J. 2714, cuyo producto final es 
más oscuro, por lo que es recomendable un color de empaque en fundas trasparentes para que el 
consumidor puede apreciar más el producto. 
  Tipificación comercial 
Los consumidores seleccionan de acuerdo a la marca que se encuentre en el mercado ya sea  como: 
panela granulada, panela pulverizada, raspadura. 
 Usos del Producto 
La panela es un ingrediente importante en la gastronomía de Mesoamérica, Perú, Colombia, 
Venezuela y Ecuador. Se utiliza para la elaboración de la miel de panela, que es base de muchos 
postres y dulces tradicionales. La panela también es utilizada para elaborar bebidas. Una bebida 
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tradicional de Colombia, Venezuela y Ecuador es Agua panela, o “Papelón con Limón”, una bebida 
hidratante natural, que refresca y aporta calorías y sales minerales, para un mejor rendimiento 
corporal y una mayor resistencia física. La panela también es usada como edulcorante en lugar de 
azúcar, principalmente en zonas rurales; sin embargo, su uso se está extendiendo a las ciudades. 
Los principales sub productos derivados de la elaboración panela: 
- La melaza,  
- El bagazo que es usado como combustible de las hornillas. 
- Cogollo que queda después del corte, cuya utilización en la alimentación animal ha sido bien 
documentada (Becerra, 1992). 
- Varios productores se dedican a la elaboración de alcohol etílico, como otras fuentes de ingresos. 
- Como alimento fortificante rico en hierro, calcio, fosforo, proteínas y vitaminas. 
- La panela granulada es un ingrediente base de muchos postres y dulces tradicionales. 
- En la industria alimenticia de los cereales. 
- Medicinalmente la usan como bebidas calientes para combatir la gripe 
- En cosmetología como mascarillas para la limpieza de la piel. El ácido Glicólico nutre, fortifica y 
limpia el cutis. 
 Productos sustitutos 
Se ha considerado los siguientes productos como posibles sustitutos o alternativos: 
– Azúcar refinada, blanca o de mesa 
– Azúcar morena  
– Esplenda (Sucralosa) 
– Stevia (PureVia, Truvia y Sweetleaf Sweetener) 
– Melaza o miel de caña 
– Fructosa. 
– Sunett y Sweet One 
– Asparteme (Equal y Nutrasweet) 
– Sacarina (Sweet „N Low y Sweet Twin) 
 Competencia Indirecta 
– La competencia indirecta es un negocio que ofrece los mismos productos y servicios a un mercado 
diferente.  
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– Panela Marca Bolívar: distribuidora de panela granulada y en bloque. Ubicada en la ciudad de 
Guaranda. 
 Presentación del Producto 
Según el estudio de mercado realizado en San Miguel de Bolívar se determina que la preferencia de 
comercialización de la panela es de forma granulada, en fundas de polipropileno de 1kg. Cada 
funda estará debidamente etiquetada con la información descrita en la ingeniería del proyecto; 
serán almacenadas, transportadas y entregadas en saquillos de plástico de 12 unidades. 
 Empaque 
Al realizar una observación en los puntos de venta de los principales supermercados, es posible 
determinar que los compradores buscan panela que incluyan empaques seguros y que permitan 
observar fácilmente todo su contenido y muchas de las veces que estén respaldados por un sello de 
certificación orgánica. 
El material más indicado para ser utilizado en la fabricación de los empaques es en fundas 
laminadas de material de polipropileno (biorentado + monorientado) con impresión, el que 
garantizará la frescura, la seguridad del contenido y la facilidad de poder observar el buen estado 
del producto. 
 Dimensiones  
 Diámetro longitudinal: 44 cm 
 Diámetro transversal: 20 cm 
 Peso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
         Gráfico 5. Fundas de 1 kg de Panela 
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Gráfico 6. Saquillo de 12 unidades 
 
4.2.4.2. Estudio del Proceso 
Los  proceso seleccionado utilizando vapor según CIDECOLOMBIA, ha sido lo suficientemente 
probado , dando los mejores resultados en cuanto a producción y calidad del producto,  
El proceso seleccionado es un sistema en sí, sus estructuras son iguales, por lo tanto, “Proceso es 
un conjunto de actividades secuenciales o paralelas que ejecuta un productor sobre un insumo, le 
agrega valor a éste y suministra un producto o servicio para un cliente externo o interno” 
(Agudelo,2007).  
Sistema Abierto 
     Entrada            Entorno                      Salida 
 
 
 
      
  Proveedores de Caña                 Planta Móvil                         Clientes 
Gráfico 7. Procesos del Sistema Abierto. 
4.2.4.3. Proceso Seleccionado 
El proceso propuesto en el presente estudio  sigue las siguientes fases: 
a. Recepción y pesado: 
La caña proveniente de los cañicultores, se recibe y pesa, para conocer la cantidad que 
entrará al proceso y evaluar al final su rendimiento. 
 
b. Lavado de la materia prima: 
Consiste en echar agua a presión sobre la caña cortada, con el fin de evitar que vayan 
impurezas como: tierra, lodo o arena, que es producto del arrastre que quedan adheridas a 
la caña. 
INSUMOS PROCESO DE 
TRANSFORMACIÓN 
RESULTADOS 
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c. Molido:  
Con la ayuda de un trapiche de alta extracción se procederá al molido de la caña cortada  
d. Tamizado de Jugos: 
e. La retención  de basura o sólidos insolubles que sale en el guarapo  se usará un tamiz con 
malla tipo mesh con las siguientes características de medida: 
- Nº de Tamiz 50 ("mesh") .Dimensión mallas en mm 0,297 ,diámetro del alambre 
en mm 0,188 
- Nº de Tamiz 40 ("mesh"). Dimensión mallas en mm 0,42 ,diámetro del alambre en 
mm 0,25  
f. Prelimpiadores: 
Se necesita de dos Prelimpiadores de acero inoxidable con capacidad de 16 litros por 
minuto que reciben el jugo proveniente del trapiche. 
g. Decantación: 
Un decantador de jugo con capacidad de almacenaje de 1110 litros que servirá para retener 
los sólidos insolubles. Está colocado en cascada después del segundo prelimpiador, tiene 
fondo semiesférico para facilitar la recolección de las partículas hacia el fondo. 
h. Clarificación: 
El equipo dispone de un sistema de calentamiento en forma de camisa de vapor por la parte 
inferior del tanque, para la transferencia de calor al jugo. Cuenta con cachacera, y válvulas 
de salida de jugos y de vapor. En este proceso se inicia  el calentamiento con vapor para 
promover la floculación de la cachaza con sustancias naturales en este caso se usará la 
corteza de balsa (Ochroma pyramidale), Se prepara disolviendo 1 kilo de estas gomas o 
mucilagos en 10 litros de agua. 
i. Medición de pH: 
Es el indicador de la acidez de una sustancia, en este caso debe ser neutro; es decir, ni muy 
ácida ni muy alcalina. El Ajuste de la acidez, se hace para facilitar el proceso de 
clarificación. Se ajusta la acidez del jugo hasta un pH entre 5.8 y 6.2  
j. Evaporación: 
Recipiente que recibe el caudal que procede del clarificador En un recipiente llamado 
puntero el que posee una camisa interior por donde circula el vapor se concluye el proceso 
de concentración de los jugos hasta alcanzar rápidamente una concentración de 95* Brix. 
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k. Cuarto de moldeo ventajas 
- Es un lugar aparte que ayuda a mantener las condiciones higiénico–sanitarias de la panela. 
- Evita la entrada de animales, insectos y personas extrañas al sitio de elaboración, con lo 
cual se disminuyen las posibilidades de contaminación y pérdida del producto. 
- Mejora las condiciones de trabajo. 
l. Batido: 
Cuando la miel alcanza su punto se traslada a la canoa o recipiente de batido llamado 
mielero, donde se bate lentamente durante un tiempo aproximado de 30 minutos. 
m. Enfriamiento: 
Después de realizar la evaporación se procede a enfriar durante un tiempo de 15 minutos. 
n. Tamizado: 
En esta operación se procede a cernir el granulado de panela, con la ayuda de un tamiz, el 
mismo que se encarga de separar el polvo fino del grueso, y se procede a empacar. 
o. Empaque y Etiquetado   
La panela granulada se empaca en fundas de polietileno monorientado de baja densidad, en 
presentaciones de 1 Kg. 
Se deberá comercializar la panela en envases de 1 kg  que aseguren la protección del 
producto contra la acción de agentes externos que puedan alterar sus características 
químicas, físicas, resistir las condiciones de manejo, transporte y almacenamiento y que 
salvaguarde las cualidades higiénicas, nutricionales y organolépticas aplicando las  Norma 
INEN 2 332. 
Según el MIPRO (2013) menciona que las etiquetas de los alimentos son una herramienta valiosa 
que tiene el consumidor y debe contener como mínimo la siguiente información: 
 
 Nombre completo del producto 
 Marca comercial 
 Identificación de número de lote de fabricación 
 Razón social de la empresa 
 Precio de venta al público  
 Número de registro sanitario  
 Fecha de expiración o tiempo máximo de consumo  
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 Lista de ingredientes con sus respectivas especificaciones 
 Valor nutricional 
 Contenido neto  
 País de origen  
p. Almacenamiento: 
El almacenamiento se lo realiza a temperatura ambiente en las instalaciones de la planta. 
En esta operación se debe controlar la excesiva presencia de vapor, ya que la panela, por 
ser un producto altamente higroscópico, absorbe humedad, resultando afectaciones 
organolépticas, microbiológicas y físicas. 
A continuación se presenta el Flujograma del proceso seleccionado: 
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    Agua  
  
 
 
 
 
Clarificante de Balso 10 Kg            Cachaza 30 Kg 
Combustión bagazo seco                            Agua 460 Kg 
              92 Kg    
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 8. Flujograma del procesamiento propuesto en el cantón San Miguel, provincia Bolívar 
2013. 
CULTIVO 
1000 Kg Caña 
MOLIENDA 
60 % Extracción de jugo 
EVAPORACIÓN AGUA 
570 Kg 
 
PANELA 
GRANULADA 
100 Kg 
 
TAMIZADO 
99 Kg 
PESADO 
ENFUNDADO 
99 Kg Producto Final 
LAVADO CAÑA 
 
MIEL DE PANELA 
110 Kg 
 
ETIQUETADO 
TAMIZADO DE JUGOS 
Sólidos insolubles 
1 Kg 
Sale bagazo verde con un 
60% de humedad 
aproximadamente 400Kg 
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4.2.4.4. Índice de eficiencia del proceso seleccionado 
 Ie =        PF  .  X 100 
    MP + Materiales 
Dónde: 
PF: cantidad de producto final 
MP: Cantidad de materia prima. 
 Ie: 9,90 
 
4.2.4.5. Estudio de los Insumos 
La Materia Prima Principal, es la caña de azúcar (variedad P.O.J. 2878, P.O.J. 2714) que será tan 
fresca como sea posible. 
Características de la materia prima para el procesamiento de panela granulada  
a) Perfectibilidad 
Se refiere a la fragilidad y velocidad de deterioro de la materia prima lo que significa que se debe 
tener mucho cuidado en la manipulación, almacenamiento y transformación inmediata. La caña 
debe empezar su proceso de transformación en el menor tiempo, de lo contrario empieza a 
degradarse. 
b) Temporalidad. 
La materia prima está disponible al final de cada cosecha, según las condiciones de tiempo y de 
producción. 
c) Variabilidad.de la caña  
La cantidad de la materia prima muchas de las veces es incierta, según los cambios meteorológicos 
y de productividad. La calidad se refleja en el tamaño, grado de madurez, aspecto a utilizarse en el 
proceso. 
La caña debe molerse a tiempo, asegurándose que no estén caídas tiernas, y sobre madura. El 
cañicultor conoce muy bien en su zona cual es la edad apropiada del corte, pues esto también 
depende de la variedad, clima, suelos o si es de primer corte. 
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También es muy importante que no se beneficien tallos con mucho cogollo, pues el jugo de estos 
contiene mucha agua, almidones y azucares que dañan el resto del jugo. No se debe mezclar 
variedades de caña a un mismo tiempo hasta donde las circunstancias lo permitan, ya que no todas 
maduraban a la misma edad y por lo tanto los jugos son también de clases distintas. En cañaverales 
ricos en materia orgánica, nitrógeno, o cañas de suelos abandonados o muy húmedos, la caña que 
se obtiene recibe el nombre de “guarapuda” que, a pesar de su buen vigor, contiene más agua y 
almidones, por lo que se debe manejar bien estos jugos (Giraldo J. 1994). 
d) El Jugo 
El buen color depende en parte de la limpieza y clarificación de los jugos y es por ello que se aplica 
clarificantes naturales (Cortezas de Cadillo, Guásimo, Balsa): la dosificación del mismo no debe 
hacerse de cualquier forma. Para hacer estas aplicaciones es necesario que los jugos tengan una 
acidez adecuada pH 5,8- 6,2 aproximadamente lo cual se debe medir con un PH-metro, papel 
tornasol o papel indicador universal. Muchos productores para nivelar el pH agregan cal (10 
cucharadas soperas/100 litros de jugo) o adicionan jugos fríos, los que deben ser de buena calidad. 
En caso de tener deficiencia de fósforo en los jugos, se recomiendan agregarle fosfato de calcio 
(Clorifos, una cuchara sopera/100 litros de jugo), esto también se puede corregir mediante un pre 
análisis de suelo y haciendo la corrección de fertilización del lote. (Giraldo J. 1994). 
e) Fuentes de abastecimiento  
Cañicultores de la zona, que pondrán a disposición la caña para el proceso de  1 ha en promedio 
cuyo rendimiento es de 56t/ha de caña que cultivan anualmente y una productividad de panela de 
4.5 t/ha. Dando un total de 26 ha de caña que abastecería los requerimientos de procesamiento de 
panela granulada.  
4.2.4.6. Materiales Directos del Proceso 
El proyecto de procesamiento de panela granulada requiere, los siguientes materiales directos de 
proceso: 
- Clarificantes extraído de corteza de Balsa (Ochroma pyramidale),  
- Fundas de polietileno monorientado de baja densidad con capacidad de 1 kg 
- Máquina para auto sellado de las fundas. 
- Etiquetas engomadas para fundas. 
- Saquillos de polietileno con capacidad para 12 fundas de 1 kg 
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Cuadro 49. Cantidades de Materia Prima Principal y Materiales Directos e Indirectos del Proceso 
para una Planta Móvil de procesamiento de Panela Granulada, San Miguel de Bolívar, 2013.  
MATERIA PRIMA 
PRINCIPAL 
CANTIDAD 
(t / mes) 
CANTIDAD 
(t/año) 
CANTIDAD 
(UNIDADES/AÑO) 
Caña de azúcar 121.3 1456 - 
Materiales Directos del Proceso     
Clarificante de Balsa  0.064 0.77 - 
Materiales Indirectos     
Fundas de polipropileno   115200 
Saquillos plásticos   96000 
 Fuente y Elaboración: El autor (Julio, 2013). 
 
4.2.4.7. Mano De Obra  
Cuadro 50. Mano de Obra requerida para el procesamiento de Panela Granulada San Miguel de 
Bolívar, 2013.  
MANO DE OBRA 
CANTIDAD 
DE 
TRABAJAD
ORES 
CARACTERÍSTICAS 
Jefe 
Administrativo y 
comercializador 
 
1 
Administrador de la planta logística, publicidad. Ver los gastos 
deducibles y recuperables, pago de utilidades. Ventas, mercadeo, 
marketing cobranzas, satisfacción al cliente, nuevos contactos. 
 
 
 
Jefe de planta 
 
 
 
1 
Logística, de producción. Coordinar lugares, fechas, volúmenes de 
materia prima y de producción con los cañicultores. Control de la 
entrada de la materia prima como del producto final, Manejo de los 
jugos, Control de pH, control de Humedad del producto final. 
Control de procesos tanto del caldero de vapor, molino, recipientes, 
planta eléctrica, cuarto de moldeo almacenamiento y empaque. 
Capacitación del personal en todo el proceso. 
 
Operadores 
 
3 
Pesaje de la caña cortada y acercamiento al molino, molido de la 
caña, encendido del caldero, batido recolección, tamizado, enfundado 
y control de calidad  
 
Chofer 
 
1 
Conducir la planta de proceso a los diferentes lugares previamente 
programados, 
TOTAL 6  
Fuente y Elaboración: El autor (Julio, 2013). 
La maquinaria propuesta puede funcionar con 3 operarios, además se necesita un chofer para  
remolcar la planta, los cañicultores son los que abastecerán de la materia prima, y un jefe de planta 
para el control de los procesos, en lo que corresponde a la mano de obra directa. Para la mano de 
obra indirecta se requiere una persona encargada en el área administrativa y comercialización de la 
panela. 
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4.2.4.8. Suministros  
 
Cuadro 51. Suministros requeridos para el procesamiento de Panela en el cantón San Miguel, 
Bolívar. 2013. 
SUMINISTROS UNIDAD 
CANTIDAD 
(MES) 
CANTIDAD 
(AÑO) 
Agua Potable m
3
 80 720 
Bagazo Toneladas  52 468 
Combustible (Diesel) y 
Lubricantes para la planta 
eléctrica 
Galón(1.7 
galones/Hora) 
272 2448 
Combustible (Diesel) para 
movilización del camión 
con remolques  
Galón(1.7 
galones/Hora) 
68 612 
Fuente y Elaboración: El autor (Julio, 2013). 
Para el correcto desarrollo del proyecto es necesario de la suficiente cantidad de agua potable para 
el lavado de la caña, el aseo de los equipos, caldero e instalaciones. 
La utilización de la electricidad es necesaria para el funcionamiento de la maquinaria y el tipo de 
instalación, será de acuerdo al tipo del requerimiento de la maquinaria, para este tipo se requiere de  
una Planta Eléctrica de 19 kilowatts. Estos suministros estarán disponibles en el lugar seleccionado 
para el desarrollo del proyecto. 
4.2.4.9. Estudio de maquinaria, equipo y accesorios. Maquinarias Principales: 
a) Camión  
Camión turbo diesel con capacidad de remolcar hasta 10 toneladas. En los chasis vendrán 
acoplados las pailas el cuarto de moldeo, la planta eléctrica y el caldero. Los recipientes se instalan 
sobre estructuras metálicas de mediana altura, junto con una plataforma escalonada construida en 
las obras civiles bajo orientación del fabricante, desde la cual los operarios atienden de manera 
segura y cómoda los equipos. 
Características del camión  
- Motor CA6DF2-24: Turbo-Diesel, 6 cilindros, Intercooler, Inyección directa Potencia Máx. 
240 H.P  
- Transmisión 7 Velocidades  
- Pesos Peso neto 6,820 Kg  
- Capacidad de carga 10,000 Kg (incluye el peso estimado de la carrocería)  
- Peso bruto 16,820 Kg  
77 
 
- Dimensiones Largo x Ancho x Alto: 8.520 x 2.470 x 2.780 m. 
 
Fotografía 15. Camión Turbo-Diesel, 6 cilindros, Intercooler. 
b) Chasis acoplados a estructura metálica para los recipientes: 
En ángulo HR de 2‟‟ x 1/4‟‟ para soportar cada recipiente de la línea de producción, pintado en 
anticorrosivo y color de terminado. Los chasis se pueden mover con un camión de capacidad de 4 
toneladas o con grúa. 
Dimensiones de los dos chasis: 
- Largo 5.5 m  
- Ancho 2.6 
- Alto 0.87  
- Capacidad: 8 Toneladas  
Equipos principales: 
a) Caldero 
Caldera de aceite térmico Móvil, con las siguientes características: 
 Combustible: Bagazo  
 Presión de Trabajo: 150 psi (10 bares)  
 Presión de diseño: 300 (psi)  
 Capacidad: 50 (BHP)  
 Capacidad: 1.725 (lb/hora, vapor)  
 Consumo de Electricidad: 12 KW  
 Eficiencia promedio: 80 % 
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Especificaciones técnicas del caldero otorgado por el fabricante 
- Un Hogar Acuatubular compuesto por tuberías de acero Ø2” hasta Ø 4” calibre 40 sin 
costura, tipo ASTM A53 Grado B / A106 Gr B, soldadas a cabezales y domos de diferentes 
diámetros.  
- El Hogar está sellado con paredes y techo 100% en agua, contenida dentro de las tuberías, 
que reciben directamente la radiación (al comparar con calderas anteriores contenían 45% 
de agua en sus paredes) pero, al tener completo sello de agua se aprovecha mejor la 
combustión del bagazo al no haber pérdida de temperatura al exterior. 
- Recubrimiento interior en las paredes donde ocurre la combustión del bagazo formando 
una cámara de alta temperatura (800º C) hasta la altura que supere la segunda parrilla, 
donde se recibe el bagazo húmedo para secar rápidamente, rematada en forma de laberinto 
cónico.  
- Un sistema de aire caliente primario para el secado y combustión del bagazo que va de la 
parte inferior hacia arriba a través de la parrilla de tubos movido por un ventilador 
centrífugo controlado automáticamente por variador electrónico de velocidad marca 
Siemens -Sinamics G11 para aplicaciones sencillas que succiona aire desde el 
intercambiador de calor y controla el exceso de aire.  
- Un ventilador de extracción forzada para los gases de la combustión producidos por la 
caldera, hacia la chimenea también controlada automáticamente.  
- Pre calentador de aire con tubos de 2-1/2‟‟ soldados en espejos que aprovecha los gases 
calientes hacia la chimenea, enviando aire a 70ºC al hogar y al sin-fin de bagazo, en ductos 
con dámper regulador. 
- Pre calentador de aceite que termina de aprovechar el calor de los humos de combustión.  
- Un conjunto de compuertas metálicas abisagradas de acceso para mantenimiento y 
limpieza tanto del hogar como de los bancos y pasos de gases  
- Una bomba de inyección de agua para mantener los niveles requeridos por la caldera, 
controlada automáticamente desde el tablero eléctrico. 
- Un tanque para recolección de condensados, con visor de nivel, entrada de agua,  
79 
 
- Un sistema de nivel de agua marca McDonnell and Miller, adicionado con uno de electrodo 
marca Warrick, los cuales comandan el sistema de inyección de agua a la caldera, y a la 
vez sirven de control de emergencia, al igual que alarmas sonoras y visuales.  
- Un control de presión marca Honeywel que controla y apaga la caldera por alta presión; 
además válvula de seguridad de 2‟‟ x 1-1/2‟‟ instalada en el domo de vapor, calibrada para 
dispararse por sobrepresión.  
- Un tablero eléctrico debe contar con contactores y térmicos para protección de los motores 
eléctricos, además de luces de señales y alarmas, junto con las conexiones eléctricas 
necesarias entre todos los sistemas. La operación de todos los sistemas es para corriente 
trifásica de 220 VAC entre fases y 60 ciclos.  
- Un sistema separador de partículas en forma rectangular que recibe los gases de la 
combustión, el cual baja la temperatura y retiene la mayor cantidad de partículas grandes y 
medianas, para evitar que salgan a la atmósfera. El separador en la parte inferior, cuenta 
con un espacio amplio que actúa como depósito para las partículas atrapadas, junto con una 
compuerta para la descarga de éstas. Una chimenea cónica metálica de 8 m. de altura en 
secciones flanchadas, con sus respectivos vientos en guaya de acero. 
- Paredes de agua 100% que aíslan completamente la radiación de calor, en el hogar además 
paredes aisladas en lámina de yeso DryWall y adicional 2” de lana mineral y acabado en 
lámina galvanizada  
- Un conjunto de bridas tipo ASTM-A 105 N según el diseño para la inspección interna y 
limpieza de cabezales y domos.  
- Los exteriores de la caldera sometidas a calor con pintura resistente a altas temperaturas  
- Un alimentador mecánico tipo sin-fin doble, de aletas en pletina, con tolva metálica y 
rejilla a nivel de piso, ducto de aire caliente al interior del sistema; removiendo, secando y 
transportando el bagazo al interior del hogar.  
- Medidas de la caldera: 3 m de largo x 2,5 m ancho x 3 m de alto. 
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Fotografía 16. Caldero en funcionamiento 
Fuente: CIDE COLOMBIA, 2012. 
b) Molino (Trapiche) 
Es fabricado para una capacidad de 1000 kilos/ hora de caña, que dependiendo de las 
condiciones climáticas y cantidad de caña acopiada se puede subir la capacidad de la planta 
de 80 kilos/ hora de panela a 100 kilos/hora lo cual es importante tener esta tolerancia en la 
producción. Los 100 kilos o los 80 kilos son en panela procesada, y no en caña 
(CIDECOLOMBIA 2012). 
 
Fotografía 17. Caldera y Molino incorporado al chasis. 
Fuente: CIDECOLOMBIA, 2012. 
c) Planta Eléctrica:  
Con la planta eléctrica se obvian esas interrupciones de energía. Potencia de 25 HP x 19 KVA de 2 
metros de largo x 1m de ancho x 1 m de alto, que será la que haga accionar el caldero y el fluido de 
los jugos. El consumo de la planta eléctrica es de 3 galones de diesel/ hora, su mantenimiento es 
programado semanal, trimestral, o anual. 
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La planta eléctrica movería los siguientes motores: 
 1 motor de 10 HP que mueve el trapiche. 
 1 motor de 2 HP que sube mieles a los concentradores. 
 1 motor de 7.5 HP que inyecta agua a la caldera. 
 1 motor de 4 HP para accionar 4 extractores. 
 
d) Redes de vapor y condensados: 
 
 Red de vapor: (Un.) Conduce el vapor desde la caldera hasta todos los recipientes en 
tubería aislada en fiber glass y foil metálico. Tiene pendiente hacia la caldera para retornar 
los condensados. Las derivaciones a los tanques es por la parte superior en forma cuello de 
ganso 
 Red de condensados: (Un.) Recoge el vapor condensado proveniente de cada uno de los 
recipientes, cada línea viene con trampa de vapor de buena calidad, marca: spirax sarco y 
envían los condensados al tanque de almacenamiento el cual viene provisto de visor de 
nivel, línea de suministro de agua, sistema de venteo con retorno de condensado  
 Bomba de retorno de condensados. (Un.) Bomba de etapas múltiples para retorno de 
agua a la caldera con motor de 3 HP x 3600 rpm.  
 Chimenea metálica. En tramos bridados, con dámper regulador de flujo montado con grúa 
PH en el sitio del montaje de 8 metros de altura 
 
e) Cuarto de moldeo: 
El equipo cuenta con un cuarto de moldeo equipado con 2 mesas y 1 batea para la producción y 
empaque de la panela pulverizada y baño para los operarios. El cuarto de moldeo está montado en 
un chasis con todos los equipos requeridos y fijados  
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Gráfico 9. Cuarto de Moldeo Escala 1:500 
Fuente: CIDE-COLOMBIA, 2012. 
f) Línea de producción de la panela: 
La línea tiene una capacidad de 80 Kg/ h. Los recipientes que la conforman son abiertos y están 
fabricados en acero inoxidable SS 304. La línea de producción se diseña dispuesta en cascada, para 
minimizar los gastos y las inversiones en bombeo para trasiego del jugo. La salida del producto se 
hace lateralmente por medio de válvulas roscadas tipo bola.  
La línea consta de los siguientes elementos:  
 Pre limpiadores: (Unidad) Recipientes en acero inoxidable que reciben el jugo 
proveniente del trapiche. El primer recipiente es más corto y profundo para remover las 
partículas de mayor densidad y tamaño. 
 Tanque decantador de jugo. (Unidad.) Está colocado en cascada después del segundo 
prelimpiador tiene fondo semiesférico para facilitar recolección de partículas hacia el 
fondo.  
 Clarificador: (Unidad.)En este se inicia el proceso de calentamiento con el vapor para 
promover la floculación de la cachaza con sustancias naturales El equipo dispone de un 
sistema de calentamiento en forma de camisa de vapor por la parte inferior del tanque, con 
gran volumen de vapor para la buena transferencia de calor al jugo, el fondo en contacto 
con el jugo es inoxidable. 3/16‟‟ y la falca en calibre 16, al estar la superficie del tanque 
libre de obstáculos (serpentines) se puede efectuar limpieza completa y cómoda. Tiene 
salida lateral tipo teléfono en 3‟‟, cuenta con cachacera, y válvulas de salida de jugos y de 
vapor.  
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 Evaporador: (Unidad.)Recibe el caudal que procede del clarificador, el vapor pasa por el 
fondo del recipiente En éste hierve el jugo Hasta alcanzar rápidamente una concentración 
de unos 65º Brix. Este equipo también cuenta con salida lateral en 3‟‟, su respectiva 
cachacera con división interior y válvulas de miel y vapor.  
 Mielero: (Unidad) Le llega el jugo del concentrador. Dispone del calentamiento inferior 
con vapor, para que se mantenga en ebullición el líquido y siga aumentando su 
concentración.  
 Punteros: (2 Unidades) En ellos y de nuevo con la ayuda del vapor que circula por la 
camisa inferior, se concluye el proceso de concentración del jugo mediante el 
calentamiento. Desde estos se descarga el producto para su procesamiento final, bien sea 
por moldeo o granulación.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 18. Línea de producción de panela con sus recipientes incorporados 
Fuente: CIDE-COLOMBIA, 2012. 
 
 Tornillo sin fin semiautomático: 
 Con tolva a nivel de piso con capacidad de 600 Kg/hora. 
 Ciclón: Sistema automático para control de emisiones con cuarto de cenizas y chimenea 
metálica de salida 
 Tanque y bomba de condensados: Sistema cerrado con bomba de condensados y 
capacidad de 2100 Lb/hora 
 Bomba para línea de jugos: Sistema de bombeo de jugos con caña y tubería pvc. 
 
g) Accesorios: 
 Herramientas: Para trabajos de mantenimiento y de reparación del sistema de vapor, 
Planta eléctrica, molino y caldero. 
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 Trajes industriales: Tipo impermeable, lavables 3pz “L” PVC. Se lo utilizarán tres trajes 
para los operarios en proceso productivo de panela. 
 Guantes: Tres pares de guantes para cada operario de la planta que se utilizarán manipuleo 
de los jugos, pailas, y panela. 
 Botas de caucho: Para actividades durante todo el proceso productivo. 
 Delantal industrial: Tipo “L” calibre 12, para el área de recepción y lavado de la caña, 
cuatro unidades. 
 Manguera plástica: Para el proceso de lavado de la caña y accesorios. 
 Escobas plásticas: Para el aseo de las pailas, área de molienda. Cuatro escobas. 
 Desinfectantes: Para el lavado de las pailas, y molino. 
 Balanza Electrónica: Capacidad: 500 kilos, 50g. Plataforma en acero inoxidable de 50cm 
x 50 cm. tres pantallas: peso, precio, valor a pagar funciones: 4 memorias. Store, tare, add, 
Zero, c. Pesa en libras y kilos. Funciona con 110 v. Incluye batería auto recargable en caso 
de corte de luz, duración de la batería 12 horas.  
 Refractómetro: Para determinar con precisión, el punto de maduración de la caña, es 
necesario hacerlo técnicamente, midiendo y precisando el punto de maduración de los 
sólidos en el jugo de la caña. Esta medición se hace con el refractómetro. Se hace un 
muestreo en los lotes de caña a cosechar. Precisando el punto de maduración Se obtendrá 
jugos más puros y con buena concentración de sólidos solubles (brix). Con el uso del 
refractómetro se evitará llevar a la molienda cañas sobre maduras, caso en el cual la 
sacarosa ha comenzado a invertirse, transformándose en levadura y dextrosa (azúcares 
reductores) que bajan la calidad del jugo. El asistente técnico se encargará de juzgar   cada 
lote de caña, con el  refractómetro, quien será el encargado  determinar el grado de 
maduración de la misma. 
 Peachímetro: Es necesario para determinar el grado de acidez de los jugos, el cual siempre 
debe estar entre 5.6 y 5.8. Si el PH del jugo es mayor de 5.8 se producirá panela muy 
oscura y si es menor de 5.6 se obtendrá panela salobre. Cuando el PH del jugo está por 
debajo de 5.6 se le agregará bicarbonato o cal hidratada tipo E (tipo alimenticio). Cuando 
el jugo tiene un PH por encima de 5.8 al jugo se le adiciona ácido fosfórico. Las cantidades 
a adicionar de cada producto para elevar o bajar el PH de cada tanda de jugo, será 
recomendada por el asistente técnico. Todo este tema deberá estar dentro de la capacitación 
que el técnico dará al personal. 
 Termómetro de alta Temperatura: Es necesario adquirirlos para determinar y controlar 
la temperatura de las mieles; Esto con el fin de que no se vaya a sobre cocinar y que por 
tanto se quemen, y se pierdan totalmente el producto. Según l literatura las mieles para 
panela, está entre los 120 y los 126 ºC, para panela en bloque. Para producir panela 
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pulverizada la temperatura final de las mieles debe estar entre 5 a 7 ºC por encima de la 
temperatura para bloque, unos 130 ºC. El asistente técnico se encargará de capacitar al 
personal de molienda en el manejo del termómetro de alta temperatura. 
 
Cuadro 52. Resumen de Maquinaria, Equipos y Accesorios para una Planta Móvil Procesadora de 
Panela. San Miguel, Bolívar. 2013. 
HERRAMIENTAS CARACTERÍSTICAS CANTIDAD PROVEEDOR 
VIDA 
ÚTIL 
MAQUINARIA:          
Vehículo y dos Chasis 
acoplados a estructura 
metálica 
Camión turbo diesel, 
capacidad 8 toneladas. 
Chasis con capacidad 
para 8 toneladas 
dimensiones de 5.5 x 2.6 
x 0.87 .En ángulo HR de 
2‟‟ x1/4‟‟  
1 Nacional 10 
EQUIPOS:         
Caldero 
Caldero Acuatubular de 
50BHP para usar como 
combustible (Bagazo)  
1 Nacional 10 
Molino  Molino de capacidad 
8000Kg/hora para caña 
alta extracción auto 
lubricado. 
1 Nacional 10 Repasador de alta 
extracción 
Planta eléctrica De 25 HP a diesel. 1 Nacional 10 
Tubería de vapor y 
condensados 
Capacidad de 2100 
Lb/hora, con sistema 
cerrado y aislamiento de 
fibra de vidrio  
1 Nacional 10 
Cuarto de moldeo Con mesas batea y baño. 1 Nacional 10 
Línea de jugos y 
producción de panela 
(Bomba) 
Sistema de bombeo en 
tubería PVC de jugos de 
caña  
1 Nacional 10 
Pre limpiadores 
Recipientes en acero 
inoxidable  
2 Nacional 10 
Decantadores 
Recipientes en acero 
inoxidable  
1 Nacional 10 
Clarificadores 
Recipientes en acero 
inoxidable  
1 Nacional 10 
Evaporador 
Recipientes en acero 
inoxidable  
1 Nacional 10 
Mielero 
Recipientes en acero 
inoxidable  
1 Nacional 10 
Puntero 
Recipientes en acero 
inoxidable  
1 Nacional 10 
Tornillo sin fin 
Tornillo sin fin 
semiautomático con 
tolva a nivel de piso con 
capacidad de 600kg/hora 
1 Nacional 10 
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HERRAMIENTAS CARACTERÍSTICAS CANTIDAD PROVEEDOR 
VIDA 
ÚTIL 
Ciclón 
Sistema automático para 
control de emisiones con 
cuarto de cenizas y 
chimenea metálica de 
salida 
1 Nacional 10 
Tanque y bomba de 
condensados 
Sistema cerrado con 
bomba de condensados y 
capacidad de 2100 
Lb/hora 
1 Nacional 10 
Bomba para línea de jugos 
Sistema de bombeo de 
jugos con caña y tubería 
PVC. 
1 Nacional 10 
Tamiz para cernido de 
jugos  
Nº 50 y 40 ("mesh")   Nacional 5 
Balanza Electrónica de 500 
kg 
Capacidad: 500 kilos, 
Plataforma en acero 
inoxidable de 50cm x 
50cm. tres pantallas: 
peso, precio, valor a 
pagar funciones: 4 
memorias. Store, tare, 
add, Cero. Funciona con 
110v.  
1 China 5 
ACCESORIOS:         
Herramientas 
Herramientas mecánicas 
para mantenimiento de la 
planta de proceso 
5 Nacional 10 
Traje industriales 
impermeables y lavables 
 3pz “L” PVC, tres trajes 
para los operarios usado 
en el proceso productivo  
9 Nacional 0 
 Guantes y cofias Desechables  24 Nacional 0 
Botas de caucho  
Para todo el proceso 
productivo 
6 Nacional 0 
 Delantales industriales  
Impermeables y lavables 
“L” CALIBRE .12 
24 Nacional 0 
 Manguera plástica 
Para lavado de los 
equipos 
1 Nacional 0 
Escobas plásticas 
Plásticas para el lavado 
de los equipos y 
accesorios 
6 Nacional 0 
 Desinfectantes 
Desinfectantes para 
lavado de equipos 
industriales  
6 Nacional 0 
pH metro 
El medidor de pH de 
ATAGO DPH-2, rango 
pH 0.001 a 14.00 pH con 
fuente de energía batería 
de reloj (LR44) 1.4Vx4 
1 Importado 5 
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HERRAMIENTAS CARACTERÍSTICAS CANTIDAD PROVEEDOR 
VIDA 
ÚTIL 
Refractómetro 
Refractómetro ATAGO 
MASTER-3a medición 
de (58.0 a 90.0% Brix).  
1 Importado 5 
Maquina selladora de 
fundas  
Maquina manual 
selladora de fundas 
plásticas 
1 Importado 5 
Termómetro  Mide altas temperaturas 1 Importado 5 
LOCAL DE 
ADMINISTRACIÓN Y 
ALMACENAMIENTO: 
        
Computador de escritorio e 
impresora 
Marca Intel para edición 
de procesos, registros, 
ventas, pagos, etc. 
Impresora marca HP  
1 Nacional 5 
Celular 
Básico para Contactos a 
clientes y proveedores  
1 Nacional 5 
Escritorio Para oficina  1 Nacional 10 
Sillas Para oficina  3 Nacional 10 
Pelles plásticos  
Para de bodega 
almacenamiento de la 
panela procesada 
6 Nacional 10 
Fuente: Comercializadora Internacional Panela de Colombia, CIDE (Abril, 2012). 
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Fot
ografía 19. Modelo de la planta móvil propuesta vista lateral 
 
Área A: Vehículo 
Área B: Chasis 
Área C: Línea de jugos y producción de panela, y moldeo 
Área D: Caldero 
 Área E: Molino (Trapiche) 
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4.2.5. Costos e Ingresos del Proyecto 
La instalación de la infraestructura de la planta requiere la Inversión Fija que se detalla en el 
siguiente cuadro y alcanza 161 784 (USD) y el Capital de Trabajo se detalla en el cuadro 54 que es 
de 9173.19 (USD). La Inversión Total del estudio es de 170957.19 (USD) 
Cuadro 53. Inversión Fija del proyecto de prefactibilidad de una Planta 
      Procesadora de Panela. San Miguel, Bolívar. 2013. 
COSTOS DE INVERSIÓN FIJA 
Concepto Cantidad  
Costo 
unitario 
Costo 
Total  
Vida 
Útil 
Depreciación 
Anual  
    (USD) (USD) AÑOS (USD) 
MAQUINARIA:            
Vehículo y dos Chasis 
acoplados a estructura 
metálica 
1 45500 45500 10 4095 
EQUIPOS:           
Caldero 1 22264 22264 10 2003.76 
Molino repasador de alta 
extracción 
1 15532 15532 10 1397.88 
Planta eléctrica 1 13200 13200 10 1188 
Tubería de vapor y 
condensados 
1 2596 2596 10 233.64 
Cuarto de moldeo 1 11000 11000 10 990 
Línea de jugos y 
producción de panela 
(Bomba) 
1 2068 2068 10 186.12 
Pre limpiadores 2 1038 2076 10 186.84 
Decantadores 1 1293 1293 10 116.37 
Clarificadores 1 7766 7766 10 698.94 
Evaporador 1 7766 7766 10 698.94 
Mielero 1 7766 7766 10 698.94 
Puntero 1 7766 7766 10 698.94 
Tornillo sin fin 1 4140 4140 10 372.6 
Ciclón 1 3106 3106 10 279.54 
Tanque y bomba de 
condensados 
1 2596 2596 10 233.64 
Tamiz de jugos Nº 
("mesh") 50 y 40  
1 150 150 10 13.5 
Bomba para línea de 
jugos 
1 2068 2068 10 186.12 
Balanza Electrónica de 
500Kg 
1 500 500 10 45 
ACCESORIOS:     
 
    
Caja de Herramientas 1 500 500 2 225 
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COSTOS DE INVERSIÓN FIJA 
Traje industriales 
impermeable y lavables 
9 10 90 2 40.5 
 Guantes de goma  180 2 360 0   
Cofia 180 2 360 0   
Botas de caucho  6 10 60 0   
 Delantales industriales  24 5 120 0   
 Manguera plástica 1 20 20 2 9 
Escobas plásticas 6 3 18 0   
 Desinfectantes 6 4 24 0   
Ablandador, 
desincrustante para 
tratamiento de agua en 
calderos 
1 12 12 0   
PH metro 1 25 25 10 4.5 
Refractómetro 1 34 34 10 6.12 
Maquina selladora de 
fundas  
1 120 120 10 21.6 
Termómetro de altas ºT 1 55 55 10 9.9 
Subtotal de la planta   $ 160951   14682.51 
LOCAL DE 
ADMINISTRACIÓN Y 
ALMACENAMIENTO: 
          
Computador de escritorio 
e impresora 
1 600 600 5 108 
Celular 1 50 50 5 9 
Escritorio 1 120 120 5 21.6 
Sillas 3 5 15 5 2.7 
Pelles plásticos  6 8 48 5 8.64 
Subtotal   $ 833   149.94 
INVERSIÓN FIJA TOTAL $ 161784   14832.45 
   Fuente y Elaboración: El autor (Julio, 2013). 
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Cuadro 54. Capital de Trabajo del Proyecto de Prefactibilidad de una  
        Planta Procesadora de Panela. San Miguel, Bolívar. 2013. 
CAPITAL DE TRABAJO 
1
 
Concepto Cantidad Unidad 
Valor unitario 
(USD) 
Subtotal 
(USD) 
MATERIALES 
DIRECTOS 
      5617.10 
Caña  128000 Kg 0.04 5120.00 
Clarificante de Balsa  64 Kg 0.10 6.40 
Fundas de polipropileno 12800 Unidad 0.03 384.00 
Saquillos plásticos 1067 Unidad 0.10 106.70 
SUMINISTROS       350.16 
Agua Potable 40 m
3
  0.45 18.00 
Bagazo 5200 Kg 0.01 52.00 
Combustible y 
Lubricantes (diesel) para 
la planta eléctrica 
272 Galón 1.03 280.16 
MANO DE OBRA Cantidad   
Remuneración / 
Mes (USD)  
2372.00 
Jefe de planta 1 - 600.00 600.00 
Jefe Administrativo y 
comercializador 
1 - 500.00 500.00 
Operadores 3 - 318.00 954.00 
Chofer 1 - 318.00 318.00 
Subtotal        8339.26 
IMPREVISTOS 10%       833.93 
TOTAL CAPITAL DE 
TRABAJO 
      9173.19 
Fuente y Elaboración: El autor (Julio, 2013). 
 
4.2.5.1. Financiamiento 
El proyecto considera obtener un préstamo por 170957.19 (USD), con un interés del 9% (tasa 
referencial promedio del mercado) a diez años plazo. El 80% será financiado por una institución 
financiera y el 20% del préstamo se aportaran con recursos propios de los cañicultores. El préstamo 
a financiarse será como se describe en el cuadro siguiente: 
 
                                                     
1
 El capital de trabajo se ha determinado para financiar el primer mes de operación 
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Cuadro 55. Financiamiento para una planta Procesadora  de Panela. San Miguel, 
Bolívar. 2013. 
FINANCIAMIENTO 
DESCRIPCIÓN  USD % 
Inversión fija 161784 94.63 
Capital de trabajo 9173.19 5.37 
INVERSIÓN TOTAL 170957.19   
Financiado 136765.75 80 
Capital propio 34191.44 20 
            Fuente y Elaboración: El autor (Julio, 2013). 
 
Cuadro 56. Amortización de capital financiado del proyecto de prefactibilidad de una planta 
procesadora de Panela. San Miguel, Bolívar. 2013. 
PERIODOS DE 
PAGO  
PAGO 
ANUAL 
INTERÉS 9% 
SOBRE EL 
SALDO 
CUOTA DE 
AMORTIZACIÓN 
CAPITAL 
SALDO 
PRÉSTAMO  
   (USD)  (USD)  (USD)  (USD) 
AL MOMENTO DE 
LA OPERACIÓN 
      136765.7 
1 21 310.45 12 308.9 9 001.5 127 764.2 
2 21 310.45 11 498.8 9 811.7 117 952.5 
3 21 310.45 10 615.7 10 694.7 107 257.8 
4 21 310.45 9 653.2 11 657.2 95 600.6 
5 21 310.45 8 604.1 12 706.4 82 894.2 
6 21 310.45 7 460.5 13 850.0 69 044.2 
7 21 310.45 6 214.0 15 096.5 53 947.7 
8 21 310.45 4 855.3 16 455.2 37 492.6 
9 21 310.45 3 374.3 17 936.1 19 550.4 
10 21 310.45 1 760.1 19 550.4 0.0 
TOTALES   76 344.8 136 765.7   
Fuente y Elaboración: El autor (Julio, 2013). 
 
4.2.5.2. Costeo del Producto 
Para la determinación del costo del producto se toman en cuenta los costos de producción, los 
gastos administrativos, los gastos de comercialización y el gasto financiero. 
Cuadro 57. Costos de Producción por kilo de Panela Granulada para la Planta procesadora de 
Panela. San Miguel, Bolívar. 2013. 
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COSTO POR KILOGRAMO DE PANELA 
  RUBROS UNIDAD  CANTIDAD 
COSTO 
UNITARI
O (USD) 
SUBTOTAL 
(USD/Kg) 
Costo de 
producción  
0.75 
  
Costo 
Primo   
0.56 
  
Materia prima 
directa 
  
   
  
 Caña de Azúcar kg 10 0.051 0.51 
Mano de Obra 
Directa  
  
   
Operadores Operador 3 954 0.02 
Materiales 
Directos del 
Proceso  
  
Fundas de 
polipropileno 
Unidad  12 800 0.01 0.01 
Clarificante de 
Balsa  
ml 1 0.01 0.01 
Ablandador, 
desincrustante 
para tratamiento  
ml 1 0.01 0.01 
Gasto de 
fabricació
n 
    
  
0.19 
  
Mano de Obra 
Indirecta 
  
   
Jefe de planta Jefe 1 600.00* 0.03 
Materiales 
indirectos     
Bagazo  kg 0.10 0.01 0.01 
Diesel para planta 
eléctrica 
Galón 272 1.03 0.02 
Desinfectantes de 
limpieza 
ml 1 0.02 0.01 
Otros gastos 
indirectos     
Servicios (agua 
caldero y 
limpieza) 
Litros 1 0.00 0.01 
Depreciación Año 10 14 682.51 0.11 
Gasto de Administración 
y  Ventas 
  
   
0.12 
  
  
Sueldo-Jefe 
Administrativo 
Jefe 1 500* 0.03 
  
Arriendo de 
oficina  
1 45 0.01 
  Servicios  
    
  Agua m3 1 0 0.01 
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COSTO POR KILOGRAMO DE PANELA 
  Luz Kw 1 0 0.01 
  
Diesel para 
camión que 
remolca toda la 
planta 
Galón 68 1.03 0.01 
  Publicidad (USD) 50 0.10 0.01 
  Chofer Chofer 1 318* 0.02 
  
Saquillos 
plásticos 
Unidad 1 067.00 0.20 0.01 
  
Depreciación 
equipos de oficina 
Año 5 149.94 0.01 
Gasto de Financiamiento   
   
0.11 
    
Interés 
9%(maquinaria, 
equipos, 
accesorios) 
Año 10 14 560.56 0.11 
    
COSTO 
TOTAL/Kg 
  
  
0.98 
Fuente y Elaboración: El autor (Julio, 2013). 
*Incluye cargas sociales. 
Para calcular el costo del producto se considera la producción de 12800 kg al mes y 115 200 kg 
para el primer año. El costo de kg de panela granulada se calcula en 0.98 (USD.) 
Como política empresarial estima en el proyecto una utilidad del 20%; por lo que el precio de 
kilogramo de panela granulada se fija en 1.15 (USD) 
4.2.5.3. Cálculo del Punto de Equilibrio 
Mediante el Punto de Equilibrio se determina la cantidad mínima de panela granulada, que se 
requiere para no registrar pérdidas.  
Qe =  CFT 
Pvu – Cvu 
 
– Costo fijo total mensual (CFT)   
– Precio (Pvu) precio de venta unitario de mercado/Kg 
– Costo variable unitario (Cvu)  
CFT mensual: Se encuentra conformado por el costo financiero, servicios, gastos administrativos y 
depreciación, lo que da = 4 608 (USD.) Anexo 6. 
Pvu: Es el precio comercial de un kilo de panela granulada en el 2013 es de 2 (USD) 
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Cvu: Se encuentra conformado por la materia prima y materiales directos de proceso con la 
producción de un kilo de panela granulada suma 1.17 (USD) 
El Punto de Equilibrio, como resultado es 5421 Kg/mes y un ingreso por ventas de10842 (USD) 
/mes, tal como se presenta en el siguiente gráfico. 
 
 
Gráfico 10. Punto de Equilibrio en el estudio de prefactibilidad de una Planta Procesadora de 
Panela. San Miguel, Bolívar. 2013. 
 
4.2.5.4. Cálculo del Índice de Seguridad 
%IS= (Ingresos Totales- Pe.kg/Ingresos Totales) 
IS = (12 800kg - 5421/12 800) X 100 
IS = 57.6% 
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4.2.5.5. Ingresos Proyectados 
Los ingresos del proyecto están representados por las ventas de las fundas de panela que se hagan desde la bodega o la planta móvil. 
Cuadro 58. Ingresos Proyectados del Proyecto de Prefactibilidad de una Planta Móvil Procesadora de panela. San Miguel, Bolívar. 2013. 
INGRESOS DEL 
PROYECTO 
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 
Producción (KG) 115 200 115 200 115 200 115 200 115 200 115 200 115 200 115 200 115 200 115 200 
 Precio (USD) 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
Ingreso Directo (USD) 172 800 172 800 172 800 172 800 172 800 172 800 172 800 172 800 172 800 172 800 
*Ingreso Indirecto                    14 832.45 
Ingreso Total (USD)                   187 632.45 
Fuente y Elaboración: El autor (Julio, 2013). 
 * Incluido el Valor Residual (VR) correspondiente al 10% de Inversión Fija. 
Se ha fijado el precio de venta mas bajo del mercado; que es de 1.50 USD la funda de 1000 gr. 
4.2.5.6. Costos Proyectados 
Los costos del proyecto estarán representados por la producción proyectada y el costo de producción de cada kilo de panela granulada.  
Cuadro 59. Costos de Proyectados del Proyecto de Prefactibilidad de una Planta Procesadora de Panela. San Miguel, Bolívar. 2013. 
Fuente y Elaboración: El autor (Julio, 2013). 
COSTOS DEL 
PROYECTO 
2 014 2 015 2 016 2 017 2 018 2 019 2 020 2 021 2 022 2 023 
Producción (KG) 115 200.00 115 200.00 115 200.00 115 200.00 115 200.00 115 200.00 115 200.00 115 200.00 115 200.00 115 200.00 
Costo por Kilo 
(USD) 
0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 
Costo Total 
(USD) 
113 438.26 113 438.26 113 438.26 113 438.26 113 438.26 113 438.26 113 438.26 113 438.26 113 438.26 113 438.26 
 Cuadro 60. Cuadro resumen de Costos – Ingresos del Proyecto de Prefactibilidad de una Planta 
Procesadora de Panela. San Miguel, Bolívar. 2013. 
AÑO 
COSTOS DE 
INVERSIÓN 
COSTO DE 
OPERACIÓN 
COSTOS 
TOTALES 
INGRESOS 
TOTALES 
FLUJO 
NETO 
(USD) (USD) (USD) (USD) (USD) 
2 014 170 957.19 113 438.26 284 395.45 172 800.00 -111 595.45 
2 015   126 686.26 113 438.26 172 800.00 59 361.74 
2 016   126 686.26 113 438.26 172 800.00 59 361.74 
2 017   126 686.26 113 438.26 172 800.00 59 361.74 
2 018   126 686.26 113 438.26 172 800.00 59 361.74 
2 019   126 686.26 113 438.26 172 800.00 59 361.74 
2 020   126 686.26 113 438.26 172 800.00 59 361.74 
2 021   126 686.26 113 438.26 172 800.00 59 361.74 
2 022   126 686.26 113 438.26 172 800.00 59 361.74 
2 023   126 686.26 113 438.26 187 632.45 74 194.19 
 Fuente y Elaboración: El autor (Julio, 2013). 
 
4.2.6. Evaluación Financiera 
Para la evaluación Económico-Financiera del Proyecto se calcularon y analizaron los índices de 
rentabilidad financiera generalmente aceptados, como son: 
• Valor Actual Neto (VAN) 
• Tasa Interna de Retorno (TIR) 
• Relación Beneficio/Costo 
4.2.6.1. Cálculo del Van 
El VAN resultante, determina que la ejecución del proyecto permitiría amortizar el valor de la 
inversión, cubrir los costos de operación y mantenimiento; y, además recibir ganancias, a una tasa 
superior al 30% de rendimiento financiero.
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Cuadro 61. Valor Actual Neto del Proyecto de Prefactibilidad de la Planta Procesadora de Panela. 
San Miguel, Bolívar. 2013. 
AÑOS 
FLUJO NETO 
(USD) 
FACTOR DE 
DESCUENTO  50% 
VALOR 
ACTUALIZADO 
NETO (USD) 
0 -111 595.45 1 -111 595.45 
1 59 361.74 0.6667 39 574.49 
2 59 361.74 0.4444 26 383.00 
3 59 361.74 0.2963 17 588.66 
4 59 361.74 0.1975 11 725.78 
5 59 361.74 0.1317 7 817.18 
6 59 361.74 0.0878 5 211.46 
7 59 361.74 0.0585 3 474.30 
8 59 361.74 0.039 2 316.20 
9 74 194.19 0.026 1 929.96 
VAN     4 425.59 
     Fuente y Elaboración: El autor (Julio, 2013). 
 
4.2.6.2. Cálculo de la Tir.  
 
Cuadro 62. Tasa Interna de Retorno del Proyecto de Prefactibilidad de la Planta Procesadora de 
Panela. San Miguel, Bolívar. 2013. 
AÑOS 
FLUJO  
NETO 
(USD) 
FACTOR DE 
DESCUENTO 
FLUJO NETO 
ACT. 50% (USD) 
FACTOR DE 
DESCUENTO 
FLUJO 
NETO 
ACT. 
55% (USD) 
0 -111 595.45 1.00 -111 595.45 1.00 -111595.45 
1 59 361.74 0.6667 39 574.49 0.6452 38297.90 
2 59 361.74 0.4444 26 383.00 0.4162 24708.32 
3 59 361.74 0.2963 17 588.66 0.2685 15940.85 
4 59 361.74 0.1975 11 725.78 0.1732 10284.42 
5 59 361.74 0.1317 7 817.18 0.1118 6635.11 
6 59 361.74 0.0878 5 211.46 0.0721 4280.72 
7 59 361.74 0.0585 3 474.30 0.0465 2761.75 
8 59 361.74 0.0390 2 316.20 0.0300 1781.78 
9 74 194.19 0.0260 1 929.96 0.0194 1436.76 
VAN 
  
4 425.59 
 
-5467.84 
Fuente y Elaboración: El autor (Julio, 2013). 
Entonces: 
TIR = 52.2%   
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La Tasa Interna de Retorno obtenida en el proyecto refleja el rendimiento financiero de esta 
actividad a lo largo de toda su vida útil. Si se compara la TIR obtenida de 52,2 % frente al Costo de 
Oportunidad del Capital (Tasa Alternativa 20% de Rentabilidad), esta es superior; lo que justifica 
financieramente la ejecución del proyecto. 
4.2.6.3. Tasa Beneficio Costo 
 
Cuadro 63. Cálculo de Tasa Beneficio Costo del Proyecto de Prefactibilidad de la Planta 
     Procesadora de Panela. San Miguel, Bolívar. 2013. 
  
COSTOS 
TOTALES 
INGRESOS 
TOTALES 
FD 20% 
COSTO TOTAL 
ACTUALIZAD
O. 
INGRESO 
TOTAL 
ACTUALIZAD
O. 
AÑOS (USD) (USD) 
(20%) 
(USD) 
(20%) 
(USD)  
2 014 284 395.45 172 800.00 1.0000 284 395.45 172 800.00 
2 015 113 438.26 172 800.00 0.8333 94 531.88 144 000.00 
2 016 113 438.26 172 800.00 0.6944 78 776.57 120 000.00 
2 017 113 438.26 172 800.00 0.5787 65 647.14 100 000.00 
2 018 113 438.26 172 800.00 0.4823 54 705.95 83 333.33 
2 019 113 438.26 172 800.00 0.4019 45 588.29 69 444.44 
2 020 113 438.26 172 800.00 0.3349 37 990.24 57 870.37 
2 021 113 438.26 172 800.00 0.2791 31 658.54 48 225.31 
2 022 113 438.26 172 800.00 0.2326 26 382.11 40 187.76 
2 023 113 438.26 187 632.45 0.1938 21 985.09 36 364.43 
TOTA
L 
1 305 339.78 1 742 832.45 
 
741 661.27 872 225.64 
Fuente y Elaboración: El autor (Julio, 2013). 
Entonces:  
T B/C=872 225.64/ 723 403.44 = 1.18  
Según la Tasa Beneficio Costo se puede establecer que el proyecto presenta una rentabilidad mayor 
al 20%; la misma que es superior al costo de oportunidad. 
4.2.6.4. Análisis de Sensibilidad del Proyecto  
El primer supuesto considerado es el aumento del 10% de la Inversión Fija, el segundo supuesto es 
el aumento del 10% de los Costos de Operación y el tercer supuesto es la disminución del 10% de 
los Ingresos proyectados. 
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 Primer supuesto (+10% Inversión fija): Se obtiene una TIR 40.50 
 Segundo supuesto (+10% Costos Operación): Se obtiene una TIR 42.05 
 Tercer supuesto(-10% Ingresos): Se obtiene una TIR 21.0 
Del cálculo de los tres supuestos, se puede observar que si se incrementa el 10% a los costos de 
inversión, el valor del TIR para el proyecto se disminuye a 40.50. Cuando se incrementa un 10% en 
los costos de operación, se obtuvo una TIR de 42.05. En el tercer supuesto, disminuir el 10% de los 
ingresos del proyecto, se obtiene una TIR del 21.0%. El Análisis de Sensibilidad indica que el 
proyecto continúa siendo rentable, ya que las tres TIR siguen siendo superiores al 20%, que es el 
costo de oportunidad. 
El Análisis de sensibilidad demuestra que la planta de procesamiento de panela granulada es más 
sensible al tercer supuesto; esto es la disminución de los ingresos. 
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5. CONCLUSIONES 
 En el área de estudio  existen sectores productivos dedicados a producir caña de azúcar 
para la elaboración de panela granulada  
 La demanda  de panela en el cantón San Miguel de Bolívar presenta condiciones 
cualitativas y cuantitativas potenciales para responder favorablemente a la producción y 
comercialización de panela granulada. Favoreciendo  a 51 pequeños y medianos 
cañicultores en la zona de estudio. 
 El tamaño definido para la planta procesadora es de 115.2 t/año de panela granulada, con lo 
cual se necesitan 26 ha permanentes de caña. 
 El prototipo seleccionado para el procesamiento si responde a las condiciones técnicas del 
tamaño definido en el presente estudio. 
 El análisis económico – financiero de la planta móvil procesadora de panela granulada 
propuesta, presenta indicadores favorables para la inversión y ejecución del mismo; una 
TIR de 52.2 % y una Tasa Beneficio Costo de 1.18, superior al costo de oportunidad, 
siempre y cuando los cañicultores  cierren la cadena de todo el proceso de cultivo, 
procesamiento de panela y comercialización de la misma. 
  En general la planta móvil procesadora de panela granulada formulada en el presente 
estudio de  prefactibilidad presenta viabilidad técnica y conveniencia económica para su 
ejecución
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6. RECOMENDACIONES 
 
 El proyecto debe cubrir toda la cadena de producción agrícola, agroindustrial, 
comercialización, hasta la distribución a minoristas.  
 Conformar una asociación tipo cooperativa bajo el enfoque de la Ley de Economía Popular 
y Solidaria, fomentando planes de comercialización para buscar nuevos mercados a nivel 
local. Crear un grupo asociativo  de productores y comercializadores de panela que 
garantice su rentabilidad para poder cerrar toda la cadena de valor de este producto. 
 El estudio se debe ampliar, no solo a nivel cantón sino a toda la provincia de Bolívar  
 Capacitar a pequeños cañicultores y personas involucradas en la elaboración de productos 
derivados con la caña de azúcar con temas relacionados a la aplicación de buenas prácticas 
de manufactura, higiene, conservación de alimentos, técnicas de procesamiento e 
innovación de nuevos productos. 
 Que entidades públicas o privadas impulsen este tipo de proyectos y productos 
privilegiados actualmente en la Ley de Soberanía Alimentaria, por ser la panela un 
producto estratégico y formar parte de la canasta básica familiar de los ecuatorianos.  
 Buscar líneas de acción estratégicas para el fortalecimiento y modernización de la 
agroindustria panelera en Ecuador. 
 Formular una estructura organizacional para la administración de la planta, que 
corresponde al modelo cooperativo. 
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7.  RESUMEN 
La panela es un producto que se elabora dentro de un sistema de producción marginal que por 
décadas no ha mejorado su parte agroindustrial, existe actualmente un incremento de consumo en 
la población nacional por su gran valor nutricional.  
El objetivo general fue el formular un estudio de prefactibilidad para determinar la conveniencia 
técnica y económica para la implementación de una planta móvil de producción y comercialización 
de panela granulada en el cantón San Miguel. Los objetivos específicos que se propuso en la 
investigación fueron: Identificar los sectores de producción de caña dentro del cantón y 
georeferenciar estas fincas, con el fin de levantar información sobre superficies de caña, para luego 
calcular volúmenes, frecuencias de moliendas y producción. Determinar las condiciones 
cualitativas y cuantitativas del mercado al que está dirigido el servicio de procesamiento de panela 
granulada. Definir el tamaño técnico y económicamente más conveniente de la planta móvil de 
procesamiento de panela granulada. Seleccionar un prototipo y técnica para la implementación de 
una planta móvil adaptada a las condiciones agroproductivas del área de influencia del proyecto. 
Formular la estructura de los costos e ingresos, y en base a ello determinar la conveniencia 
económica y financiera de la planta móvil para la producción de panela granulada en el cantón San 
Miguel de Bolívar. 
La metodología se dividió en dos partes fundamentales: la primera para identificar las 
características del área de estudio, donde se implementará el proyecto; y la segunda, el desarrollo 
del marco lógico del proyecto de prefactibilidad, bajo el enfoque de proyectos productivos de pre-
inversión que contenga las siguientes etapas: Formulación del estudio de mercado. Definición del 
tamaño del proyecto. Diseño de la ingeniería del proyecto. Cálculo de la estructura de costos e 
ingresos del proyecto 
En el diseño de la ingeniería del proyecto, la panela es un producto granulado obtenido por la 
cocción y concentración de los jugos de caña de azúcar, adicionada con blanqueadores naturales, el 
proceso de elaboración de panela granulada ha sido seleccionado según la CIDECOLOMBIA, 
incorporando sistemas a vapor al proceso en el cual todo el bagazo producto de la extracción de los 
jugos, se reutiliza para generación de vapor y posterior cocción de los jugos a demás el tiempo de 
elaboración es menor en relación al sistema tradicional.  
En el análisis de los costos e ingresos del proyecto, la inversión fija se toma en cuenta la instalación 
de la infraestructura de la planta móvil, la compra de la maquinaria y los equipos necesarios que 
alcanzan 161 784.00 (USD), mientras que el capital de trabajo para el primer mes es de 9 173.19 
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(USD), el costo de producción es de 0.98 (USD)/kg, también se calculó el punto de equilibrio para 
el proyecto que fue de 5 421 kg al mes con un valor de 10 524 (USD) mensuales.  
En la evaluación económico – financiera del proyecto, se calculó y analizó los índices 
generalmente aceptados como son: Tasa Beneficio Costo (B/C) para este proyecto es de 1.18 %, el 
Valor Agregado Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR), la cual para el proyecto fue de 
52.2% de rentabilidad y es superior al costo del dinero en el mercado (Costo de Oportunidad), lo 
que demuestra que la rentabilidad de la planta y que el proyecto tiene una conveniencia económica 
para su ejecución. Además, se realizó el Análisis de Sensibilidad del Proyecto con tres supuestos en 
los cuales se disminuyó la Tasa Interna de Retorno. Sin embargo estos porcentajes sugieren que el 
proyecto continúa siendo rentable; ya que en los tres supuestos, la TIR sigue siendo superior al 
20% que se planteó como política empresarial.  
Las principales conclusiones son: 
 En el área de estudio  existen sectores productivos dedicados a producir caña de azúcar 
para la elaboración de panela granulada  
 La demanda  de panela en el cantón San Miguel de Bolívar presenta condiciones 
cualitativas y cuantitativas potenciales para responder favorablemente a la producción y 
comercialización de panela granulada. Favoreciendo  a 51 pequeños y medianos 
cañicultores en la zona de estudio. 
 El tamaño definido para la planta procesadora es de 115.2 t/año de panela granulada, para 
lo  cual se necesitan 26 ha de caña. 
 El análisis económico – financiero de la planta móvil procesadora de panela granulada 
propuesta, presenta indicadores favorables para la inversión y ejecución del mismo; una 
TIR de 52.2 % y una Tasa Beneficio Costo de 1.18, siempre y cuando los cañicultores  
cierren la cadena de todo el proceso de cultivo, procesamiento de panela y 
comercialización de la misma. 
 El prototipo seleccionado para el procesamiento si responde a las condiciones técnicas del 
tamaño definido en el presente estudio. 
 En general la planta móvil procesadora de panela granulada formulada en el proyecto de 
prefactibilidad presenta viabilidad técnica y conveniencia económica para su ejecución. 
Las recomendaciones fueron  
 El proyecto debe cubrir toda la cadena de producción agrícola, agroindustrial, 
comercialización, hasta la distribución a minoristas.  
 Conformar una asociación tipo cooperativa bajo el enfoque de la Ley de Economía Popular 
y Solidaria, fomentando planes de comercialización para buscar nuevos mercados a nivel 
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local. A crear esta cooperativa de productores y comercializadores de panela debe  
garantizar  su rentabilidad y trabajar en asociatividad para poder cerrar toda la cadena de 
valor de este producto. 
 El estudio se debe ampliar no solo a nivel cantón sino a toda la provincia de Bolívar  
 Capacitar a pequeños cañicultores y personas involucradas en la elaboración de productos 
derivados con la caña de azúcar con temas relacionados a la aplicación de buenas prácticas 
de manufactura, higiene, conservación de alimentos, técnicas de procesamiento e 
innovación de nuevos productos. 
 Que entidades públicas o privadas impulsen este tipo de proyectos y productos 
privilegiados actualmente en la Ley de Soberanía Alimentaria, por ser la panela un 
producto estratégico y forma parte de la canasta básica familiar de los ecuatorianos.  
 Buscar líneas de acción estratégicas para el fortalecimiento y modernización de la 
agroindustria panelera en Ecuador. 
 Formular una estructura organizacional para la administración de la planta, que 
corresponde al modelo cooperativo.  
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8.  SUMMARY 
 
Brown sugar loaf is a product that is made within a marginal production system that for decades 
not to improved its agro-industrial part, at present there is an increase in consumption in the 
national population for its great nutritional value. For this reason, it was presented the prefeasibility 
study for the establishment of a mobile plant for granulated brown sugar loaf in the canton San 
Miguel, Bolívar province. 
The general objective was to formulate a pre-feasibility study to determine the technical and 
economic convenience for the implementation of a mobile plant for production and marketing of 
panela granulated in the San Miguel canton. The specific objectives are proposed in the research 
were: identify sectors of production of sugarcane in the canton and GeoReference these farms, in 
order to get information about surfaces of cane, to then calculate volumes, frequencies of grinding 
machine and production. Determining the qualitative and quantitative conditions of the market to 
which the granulated sugar processing service is directed. Define size technical and economically 
more convenient for the mobile granulated sugar processing plant. Select a prototype and technique 
for the implementation of a mobile plant adapted to the agro - productive conditions of the area of 
influence of the project. Formulating the structure of Costs and Revenues, and on this basis to 
determine the financial and economic convenience of the mobile plant for the production of 
granulated browsugar loaf at the canton San Miguel de Bolivar.  
The methodology was divided into two fundamental parts: the first to identify the characteristics of 
the study area, which will implement the project; and the second, the development of the logical 
framework of the project's pre-feasibility, under the focusing of productive projects of pre-
investment containing the following stages: Formulation of the market study. Definition of the size 
of the project. 
The engineering of the project design. Calculation of the structure of Costs and Revenues of the 
project. Economic and financial evaluation of the project. Market research is composed of two 
surveys to possible consumers and producer that requires this industrial mobile milling service. The 
useful life of the project is set to ten years (2013-2023) because of the duration of most of the 
equipment and machinery. 
In the design of the engineering of the project, the brown sugar loaf is a granulated product 
obtained by cooking and concentration of the juice of sugar cane extract additioned with natural 
bleach, the process of elaboration of granulated sugar has been selected according to the 
CIDECOLOMBIA, incorporating systems to steam to the process in which all the extraction of the 
juice product bagasse, is reused to generate steam and subsequent cooking juices. Moreover the 
elaboration time is shorter in relation to the traditional system. 
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On the analysis of costs and revenues of the project, fixed investment is taken into account the 
installation of the infrastructure of mobile plant, the purchase of the machinery and the equipment 
required reaching 161 784.00 (USD), while the working capital for the first month is 9 173.19 
(USD), the cost of production is 0.98 (USD) / kg, also It was calculated the break-even point for 
the project that were 5421 kg a month with a value of 10524 (USD) per month. 
In the economic - financial evaluation of the project, was calculated and analyzed the rates 
generally accepted as they are: Rate Benefit Cost (B/C) for this project is 1.18%, Value Added 
NET (VAN) and internal rate of return (TIR), which to the project was 52.2% of return and is 
greater than the cost of money in the market (opportunity cost), which shows that the profitability 
of the plant and that the project has an economic convenience for its execution. In addition, It was 
made the sensitivity analysis of the project with three assumptions in which the Internal Rate of 
Return is decreased. However, these percentages suggest that the project continues to be profitable; 
Since in the three cases, TIR is still higher than the 20% that was raised as company policy.  
The main conclusions are: 
- In the study area there are productive sectors dedicated to produce sugar cane for the 
production of granulated brown sugar loaf. 
- The demand for brown sugar cane in the San Miguel de Bolívar canton presents potential 
qualitative and quantitative conditions to respond favorably to the production and 
marketing of granulated brown sugar loaf.Helping 51 small and medium farming of sugar 
cane in the study area. 
- The size defined for the processing plant is 115.2 t/year of granulated brown sugar loaf, for 
which 26 hectare of sugar cane are needed. 
- The economic – financial analysis of the processing mobile plant of granulated brown 
sugar loaf proposed, presents indicators favourable for investment and execution of the 
same; a TIR of 52.2%, and a Benefit Cost Rate of 1.18, always and when the sugar cane 
farming close chain of the entire process of cultivation, brown sugar loaf processing and 
marketing of the same. 
The prototype selected for processing responds to the technical conditions of the size 
defined in the present study. 
- The mobile processing plant of granulated brown sugar loaf made in the project's pre-
feasibility presents technical feasibility and economic convenience for its execution. 
The recommendations were: 
- The project should cover the entire chain agricultural, agro-industrial production, 
marketing, to distribution to retail. 
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- Form an association cooperative type under the law of Popular and Solidary Economy 
approach, encouraging marketing plans to look for new markets at the local level. When 
creates this cooperative of producers and marketers of brown sugar loaf you must ensure 
your profitability and work in partnership to be able to close the entire chain of value of 
this product. 
- Study must be extended not only to Canton level but to the whole of province of Bolivar. 
Make an adequate promotion of the product and keep up to date on the brown sugar loaf 
market. 
- To train small sugar cane farming and people involved in the development of products 
derived from sugar cane with issues related to the implementation of good practices of 
manufacture, hygiene, food preservation, technical processing and innovation of new 
products. 
- To public or private entities to promote this type of projects and products privileged 
currently in the Law of Food Sovereignty, the brown sugar loaf is a product strategic and 
become part of the basic family shopping basket of Ecuadorians. 
- Search lines of action strategic to the strengthening and modernization of the brown sugar 
loaf agroindustry in Ecuador. 
- Develop an organizational structure for the administration of the plant, which corresponds 
to the cooperative model. 
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10.   GLOSARIO DE TÉRMINOS 
Acuatubular.- Tipo de calderas, donde el agua que circula por el interior de tubos que conforman 
un circuito cerrado a través del calderín o calderines que constituye la superficie de intercambio de 
calor de la caldera. 
AIISI 304.- Son números o designaciones elegidas por el instituto o la asociación que normaliza 
los tipos de acero, esos números no guardan ninguna relación con su composición, la serie 300 
corresponde a aceros inoxidables 
Agroindustria panelera.- Pequeña empresa que elabora productos edulcorantes derivados de la 
caña de azúcar, a través de actividades de cultivo y post-cosecha procesamiento, empaque y 
comercialización. 
Análisis de la oferta potencial.-La oferta se lo define como la cantidad de bienes o servicios que 
un cierto número de oferentes (productores) está dispuesto a poner a disposición del mercado a un 
precio determinado. 
Apronte.- Acción de recolectar la caña cortada, transportarla desde el sitio del cultivo hasta el 
trapiche y almacenarla. 
ArcGIS.-Software informático que posee un conjunto de herramientas para visualizar explorar, 
consultar editar y analizar información ligada a localizaciones geográficas. 
Azúcares reductores.- Carbohidrato o azúcar que puede reaccionar y reducir a la sustancia con la 
que entra en contacto, está libre como sucede con los monosacáridos y algunos di y trisacáridos, 
como el caso de la sacarosa. 
Bagazo .-Este se obtiene como residuo de la extracción del jugo de caña que está formado por dos 
tipos de tejidos, uno de formación más compacta llamado tejido fibroso y otro de constitución 
menos densa, proveniente del parénquima vegetal llamado bagacillo. 
BPA .- (Buenas Prácticas Agrícolas) conjunto de prácticas que buscan garantizar la inocuidad de 
los productos agrícolas, la protección del ambiente, la seguridad y el bienestar de los trabajadores y 
la sanidad agropecuaria. 
BPM.- (Buenas Prácticas de Manufactura) principios básicos y prácticas generales de higiene en la 
manipulación, preparación, elaboración, envasado, almacenamiento, transporte y distribución de 
alimentos para consumo humano. 
Blanqueadores.- Plantas que cuya corteza se usa para limpiar las impurezas en el jugo de caña. 
(Cadillo, Guásimo, Yausabara, corteza de balsa)  
Bridas.- Elemento metálico circular de diferente diámetro que tiene como función permitir la 
conexión de tubos o válvulas a través de pernos atornillados  
Caldera de vapor.- Recipiente cerrado de metal donde se hierve agua hasta conseguir el vapor 
necesario para mover una máquina con la presión de este como fuerza motriz. 
Calderin.- Agua caliente y burbujas de vapor y es donde el vapor se separa del agua. 
Cachaza: Residuo resultante durante la clarificación del jugo de caña, que se separa por 
decantación. Es utilizado como alimento para los animales. 
Cartografía.- Ciencia y arte de interpretar, analizar y representar gráficamente la superficie 
terrestre, proyecciones cartográficas, símbolos, dibujos y colores. La cartografía es la base para 
planificar, ejecutar, controlar y evaluar proyectos. 
Celenoide.- Una electroválvula electromecánica, diseñada para controlar el flujo de un fluido a 
través de un conducto como puede ser una tubería. La válvula está controlada por una corriente 
eléctrica a través de una bobina solenoidal. 
Cogollo.- Es la parte superior del tallo, con dos o tres entrenudos, con yemas vegetativas, se 
constituye la parte más tierna de toda la planta. Muy utilizado en la alimentación animal. 
Dámper.- Paletas de control de aire del ventilador en una caldera. 
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Demanda insatisfecha.-Es la demanda en la cual el público no ha logrado acceder al producto y en 
todo caso si accedió no está satisfecho con él. 
Entresaque o desguíe .- Práctica de cosecha que consiste en recolectar las cañas maduras, dejando 
en el campo las inmaduras para recolección posterior. 
Grados Brix.- Medida utilizada en unidades porcentuales para determinar el contenido total de 
sólidos solubles en el jugo de la caña. 
Hornilla- Horno elaborado en ladrillo y barro empleado para la cocción y concentración de los 
jugos de la caña 
Hogar.- Se conoce también como horno. Está constituido por una serie de tubos que forman las 
llamadas paredes de agua que le dan la forma y encierran la zona radiante de la caldera. 
 Inversión de la sacarosa.- Azúcar invertido es la cantidad de glucosa y fructosa en partes iguales, 
que se origina por el desdoblamiento de la sacarosa. La inversión se produce por efecto de ácidos 
álcalis, y altas temperaturas. 
Melote.- Último residuo de la fabricación del azúcar. 
Mercado Potencial.-Es el conjunto de ventas que se llevarían a cabo en el supuesto de que todos 
los clientes potenciales de un producto adquiriesen el mismo. 
Miel Hidrolizada.-Hidrolisis significa descomposición por acción del agua. La miel hidrolizada es 
un líquido viscoso producto de la concentración de sustancias azucaradas de la caña. 
Nicho de Mercado.-Es el resultado de dividir o segmentar el mercado mediante algunas variables, 
creando así una segmentación lo más homogénea, concentrada y especializada. 
Población económicamente activa (PEA) .- La PEA está conformada por las personas de 10 años 
y más que trabajaron al menos 1 hora en la semana de referencia, o que no laboraron, pero tuvieron 
empleo (ocupados), o bien, aquellas personas que no tenían empleo, pero estaban disponibles para 
trabajar y buscaban empleo (desocupados). Pirotubulares.- Son los gases calientes procedentes de 
la combustión de un combustible, los que circulan por el interior de tubos cuyo exterior esta bañado 
por el agua de la caldera. 
Prefactibilidad.-Es un estudio cuya profundidad nos obliga a desarrollar todas las etapas formales 
de un proyecto, utilizando el mayor porcentaje de información de fuente secundaria. Este nivel es 
el más difundido entre las entidades que califican los proyectos. 
Refractómetro.- Equipo que mide el porcentaje de sólidos solubles de una sustancia y lo expresa 
en grados Brix. 
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11.   GLOSARIO DE SIGLAS 
 
 Asocaña: Asociación de Cultivadores de Caña de Azúcar de Colombia 
 BCE: Banco Central del Ecuador. 
 CINCAE: Centro de Investigación de la Caña de Azúcar del Ecuador  
 CAMARI: Sistema Solidario de Comercialización del FEPP 
 CIBV: Centros Infantiles del Buen Vivir  
 CIDE: Comercializadora Internacional Panela de Colombia  
 CIMPA: Centro de Investigación para el Mejoramiento de la Panela  
 Cenicaña: Centro de Investigación de la Caña de Azúcar de Colombia  
 CORPOICA: Corporación Colombiana de Investigaciones Agropecuarias. 
 FAO: Food and Agricultural Organization. 
 FEPANELA: Federación Nacional de Paneleros de Colombia. 
 FEPP: Fondo Ecuatoriano Populorum Progressio 
 FODI: Fondo de Desarrollo Infantil. 
 GIS: Sistema de Información Geográfica (sigla en inglés)  
 GPS: Global Positioning Systems o sistema de posicionamiento global  
 IICA: Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura 
 INEC: Instituto Nacional de Estadísticas y Censos. 
 INIAP: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias. 
 INFA: Instituto Nacional del Niño y la Familia 
 MCCH: Comercializando como Hermanos. 
 OMS: Organización Mundial de la Salud. 
 POJ: Proefstation Öost Java  
 pH: Potencial de Hidrógeno. 
 SINAGAP: Sistema Nacional de Información. 
 SIISE: Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador 
  SIG: Sistema de información geográfica  
 UCE: Universidad Central del Ecuador 
  USDA: United States Department of Agriculture 
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12. ANEXOS 
ANEXO 1: Propuesta de encuestas semi-estructurada, realizada a la cadena de 
productores en el cantón san miguel de bolívar 2012. 
Encuesta al Productor 
Nombre del encuestador: ________________________________________Fecha_______________ 
Nombre del encuestado: ________________________________________ Encuesta Nº ___________ 
Estatus:  Cañicultor[ ]   Trabajador [ ]    Comerciante[ ] 
CANTON: 
    
PARROQUIA: 
   
 
COMUNIDAD: 
     
El objetivo de esta encuesta es tener información primaria y poder cuantificar la producción de panela existente 
en el sector y zonas de influencia con el fin de poder tabular y dimensionar el proyecto. 
Coordenadas UTM 
X (Latitud) m 
Y (Longitud) m 
Altitud msnm  m 
Distancia a un punto de inicio o punto de referencia teórico             m 
1.- Datos generales del productor 
a.-Que otra ocupación realiza. [………………….] 
b.- Miembros de la familia que colaboran en la producción de panela [  ] Esposo [ ] Hijos [ ] Parientes [ ] 
2.- Servicios básicos que dispone 
a.- Agua Si [ ]  No [ ]   Si es SI qué tipo de agua:  Entubada [ ] De pozo [ ] Potable [ ] De rio [ ] Lluvia [ ] 
b.- Energía eléctrica Si [ ] No [ ] Si es SI qué tipo de energía 110v [ ] 220v [ ] Trifásica [ ] 
3.-Estado actual de la finca 
a.- Propiedad del suelo y acceso a la finca. 
  
PROPIEDAD 
DEL SUELO 
    
VÍAS DE ACCESO A 
LA FINCA 
  
a. Propia   a. V. Asfaltada.   
b. |   b. V. Lastrada.   
c. Al partido   c. V. Tierra   
d. Otro   d. Herradura   
      e. Chaquiñán   
b.- Uso actual y potencial del suelo 
 
RUBRO 
SUPERFICIE EN 
HA O CUADRAS 
VARIEDAD 
DE CAÑA 
CULTIVADA 
EDAD EN AÑOS 
DEL CULTIVO 
a. Caña panelera y otros usos 
 
  
b. Ciclo corto 
 
  
c. Barbecho 
 
  
d. Pastos 
 
  
e. Bosques 
 
  
f. Descanso 
 
  
g Otros 
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6.- Producción de panela. 
PRODUCCIÓN DE PANELA LA FÁBRICA ES 
a. Cuantas molidas al año realiza 
 
a. Motor 
 
b N.-de panela en bloque/ Cuadra/Ha 
 
b. Animal 
 
c. Libras. Pan. Granulada 
 
c. Hidráulica 
 
d, Otro 
 
d. Otro 
 
Materiales que usa en la elaboración de panela 
 
Costo producción caña / 
ha/cuadra 
a. Latón 
  
$ 
 
b. Cobre 
    
c. Acero 
    
d. Bronce 
    
 
Número de trabajadores que utiliza para el 
proceso de hacer panela 
a. 
   
7.- Precio pagado por el producto y destino de la caña 
PRODUCTO 
PESO DE 
LA 
PANELA 
EN KILOS 
PRECIO 
DE 
VENTA 
DESTINO DE 
LA 
PRODUCCIÓN 
FORMA DE 
COMERCIALIZACIÓN 
a. Panela en bloque (libra) 
 
   
b. Panela granulada (libra) 
 
   
c. Alcohol etílico (litro) 
 
   
d.- Auto consumo 
 
   
8.- INTERÉS POR EL SISTEMA PROPUESTO 
a.- Estaría interesado en recibir el servicio de molienda que cuyo proceso se realizaría cerca de su finca 
Si [  ]  No [  ] En caso de responder NO, porqué? 
___________________________________________________________________________ 
b.- Desearía comercializar directamente o vender su producto a una comercializadora 
1.-Comercialización propia [  ]  2.- Comercializadora [  ] Porque? 
_______________________________________________________________ 
c.- Estaría dispuesto a cortar la caña y transportar hacia la vía?  Si [  ]  No [  ] 
d.- Estaría dispuesto a participar del proceso de hacer panela granulada?  Si [  ]  No [  ] 
e.- Estaría dispuesto hacer un solo corte anual de caña y dejar la costumbre del entresaque? Si [  ]   No [  ] 
En caso de responder NO, porqué? ________________________________________________________________ 
En saso de responder SI en qué mes le gustaría recibir el servicio de molienda y hacer el corte de caña? 
Ener Feb Mar Abr May Jun Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 
Porque?______________________________________________________________________________ 
f.- Cual es la frecuencia con la que le gustaría recibir el servicio de la molienda  2 veces por año [  ]   una vez por año [   ] 
g.- Les gustaría recibir otros servicios adicionales como: 
1.-Picar el excedente de caña para alimentación de sus animales en forma de ensilaje en fundas [  ] 
2.-Una parte de la producción destinar hacer melaza para alimentación animal [  ] 
3.-Reutilizar el cernido del jugo de caña (Cachaza) como alimento para sus animales [  ] 
i.- Estaría interesado en formar parte de una Asociación de Cañicultores en la zona? Si [  ] No [  ] 
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j.- A que tipo de asociación le gustaría pertenecer? 1.-Cooperativa ( )2.- Empresa (  )     3.-Microempresa ( ) 4.- 
Gremio ( ) 5.-Quiere solo el servicio (  )
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ANEXO 2: Propuesta de encuestas semi-estructurada realizada a cada uno de los     
consumidores, en el cantón san miguel de bolívar 2012. 
Encuesta al Consumidor 
Nombre del encuestador: ________________________________________ Fecha ___________________ 
Nombre del encuestado: _______________________________________ ENCUESTA Nº_____________ 
Estatus: a.-Amas de casa [ ]  b.- Restaurantes [ ]   c.- Hoteles [ ] 
CANTÓN: 
    
PARROQUIA: 
   
 
COMUNIDAD: 
     
Objetivo: Recopilar información relacionada al consumo de panela granulada en al cantón San Miguel de Bolívar 
y zonas de influencia 
1.- ¿Cuántos miembros forman su familia? [      ] 
2.- ¿Consume panela granulada en su hogar? 
Si [ ]     No [ ] (pasar a la pregunta 10) 
3- ¿Cuál es la razón por la que no lo consume? 
4.- ¿Por cuál o cuáles de las siguientes características consume el producto? 
a.-Salud [ ]  b.- Valor nutricional [ ] c.- Por la cantidad necesaria [  ] d.- Por el precio [ ]  e.- Otra (anotar) ____________ 
5.- ¿Cuál es la frecuencia con la que compra panela granulada en su hogar? 
a.-Diariamente [  ]  b.- Semanalmente [  ] c.- Mensualmente [  ] 
6.- ¿Qué cantidad de panela granulada compra por semana? 
a.-1kilo [ ]  b.- 2kilos [ ]  c.- 5kilos [ ]    d.- otra _________ 
7.- ¿Cuál es la presentación del producto que consume? 
a.-Funda [ ]  b.-Envase plástico [ ]  c.- Saquillo [ ] d.- Otra _____________________________ 
8.- ¿Cuál es el precio del kilo o libra de panela que compra? 
a.-$ 0,40 [ ] b.- $ 0.50 [ ] c.- $ 1.00 [ ] .- $2.00 [ ]  e.-Otra [    ] 
9.- ¿Donde compra el producto? 
a.-Mercado [ ]  b.- Tiendas [ ] c.- Supermercado [ ]  d.-Productor [ ]  e.- Otro _______ 
10.- ¿Consume azúcar en casa? 
Si [ ]   No [ ] 
11.- ¿Cuál es la frecuencia con la que consume azúcar en su hogar? 
a.-Diariamente [ ]  b.-Semanalmente [ ]  c.- Quincenalmente [  ]  d.- Mensualmente [  ] 
12.- ¿Cuál es la frecuencia con la que compra azúcar en su hogar? 
a.-Diariamente [ ]  b.- Semanalmente [ ]  c.- Quincenalmente [  ]  d.- Mensualmente [  ] 
13.- ¿Qué cantidad compra? 
a.- 1kilo [  ]  b.- 2kilos [  ]  c.-5kilos [  ]   d.- Quintal [  ]   e.- otra _________________ 
14.- ¿Dónde compra por lo general el azúcar? 
a.-Mercado [  ]  b.- Tiendas [  ]  c.-Supermercado [  ]  d.- Productor [  ] e.- Otro ___________ 
15.- ¿Desearía reemplazar el azúcar por panela granulada? 
Si [  ]   NO[]¿Porqué?____________________________________________ 
16.- ¿Cuanto estaría dispuesto/a a pagar por un kilo de panela granulada en caso de reemplazar el azúcar? 
a.- $ 2.25 [ ] b.- $2.75 [ ] c.- $ 3.00 [ ]  d.- $3.25 [ ] e.- Otra [_______] 
17.- ¿Donde le gustaría comprar este producto? 
a.-Mercado [  ]  b.-Tiendas [ ]  c.-Supermercado [ ]  d.- Productor [ ] e.- Otro _________ 
18.- ¿Preferiría usted que este producto en todo su proceso sea libre de agroquímicos? 
Si [  ]   No [  ] 
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ANEXO 3: Levantamiento Censal Georeferenciado de las Fincas de Caña Panelera y  Vías en 
la Zona de Influencia del proyecto, San Miguel, Bolívar 2012.  
 
Fuente: Investigación y recorrido de campo San Miguel. (Noviembre, 2012). 
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ANEXO 4: Costo del productor por hectárea de caña para procesamiento en Panela            
Granulada, San Miguel, Bolívar 2012. 
RUBRO CANTIDAD 
COSTO  
UNITARIO 
COSTO 
FINAL/Ha 
Mano de obra  para corte  de  caña 10 jornales/ Ha 8 80 
Costo del montaje del trapiche y hornilla 1 jornal/día 8 8 
Costo de personas en el proceso/ día 1 jornales/ 56 días 8 448 
Costo de paila y trapiche 56 días 1 56 
Costo de animales(Mulas-Caballos) 2 animales/  56 días 0,50 56 
Costo de cortar y cargar la leña a la panelera 
Se necesita 11  garretas de leña 
para cocinar los 110 paradas de  
jugos 
15 165 
Costo del bagazo para cocinar jugo 
Se necesita 23 kilos de 
bagazo/parada de 250 litros 
0.05 5,5 
Costo de clarificantes 
Se necesita 10 litros de 
clarificante/parada 
0.05 1,15 
Costo de fundas 1000 fundas plásticas 0.02 20 
TOTAL   
 
833 
Fuente: Investigación de campo a cañicultores de San Miguel. (Noviembre, 2012). 
Elaboración: El autor. 
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ANEXO 5: Actividades tomadas del productor en el proceso tradicional de hacer panela  en el 
cantón San Miguel de Bolívar. 2012 
ACTIVIDADES DESCRIPCIÓN kg t 
Duración de cada parada 
6 horas/ parada se realiza dos 
paradas por día  
0.0727 
Duración de la molienda/ha 56 días 110 paradas 
  
Rendimiento de jugo de caña 250l de jugo/parada 
  
Rendimiento de caña Caña/parada 500 0.5 
Rendimiento de bagazo/parada 
Extracción de jugo 50% 
dependiendo del trapiche 
250 0,25 
Rendimiento de panelas en 
bloque/parada 
16 panelas de 6 libras 43,63 0,044 
Rendimiento de panela 
granulada/parada 
90 libras/parada 40.90 0.041 
Rendimiento de panela Panela granulada/ha 4499 4.49 
Rendimiento de caña/Hectáreas Tallos de Caña/ha 56000 56 
Rendimiento de cogollos/ parada 153 cogollos /parada 258,08 0,26 
Rendimiento de cachaza/parada 
15 l/parada dependiendo del 
Clarificante   
Gasto de Leña Para cocinar una ha de caña 545 0.55 
Gasto de Bagazo Para cocinar una ha de caña 220 0.20 
Uso de Clarificante 
Cortezas Balso o Yausa 
10L/parada(240L)   
 Fuente: Investigación de campo, paneleros de San Miguel. (Noviembre, 2012). 
  Elaboración: El autor. 
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ANEXO 6: Costos Fijos Mensuales para Cálculo del Punto de Equilibrio  
COSTOS FIJOS MENSUALES  
RUBROS 
VALOR 
UNITARIO 
(USD) 
KG 
PROCESADOS/MES  
SUBTOTAL 
(USD) 
Gasto administrativo y 
ventas  
0.13 12800 1664 
Gastos financieros 0.11 12800 1408 
 Depreciación Planta 0.11 12800 1408 
Depreciación equipos 
de oficina  
0.01 12800 128 
TOTAL     4608 
Fuente y Elaboración: Autor, Julio 2013 
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ANEXO 7: Costo de producción de una ha de caña panelera Pacto-Pichincha 2004.  
RUBROS UNIDAD CANTIDAD 
VALOR UNITARIO 
(USD) 
VALOR TOTAL 
(USD) 
A. COSTOS DIRECTOS 
    
1.PREPARACION DEL SUELO 
    
Arada ha 1 120 120 
Subtotal 
   
120 
2. MANO DE OBRA 
    
Limpieza de Campo Jornal 10 6 60 
Aplicación de abono Jornal 5 6 30 
Aplicación de fitosanitarios Jornal 2 6 12 
Siembra Jornal 10 6 60 
Replante Jornal 4 6 24 
Deshierbas Jornal 20 6 120 
Corte Jornal 20 6 120 
Despaje Jornal 4 6 24 
Manipuleo Jornal 8 6 48 
Subtotal 
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498 
3. INSUMOS 
    
Semilla Semilla 16000 0.02 320 
Abonos orgánicos 
    
Compost TM 10 60 600 
Fitoestimulantes 
    
Te de estiércol Litro 400 0.05 20 
Abono de frutas Litro 8 0.65 5.2 
Biól Litro 400 0.1 40 
Insecticidas 
    
Extracto de barbasco Litro 40 0.2 8 
Jabón kg 15 0.8 12 
Metharhizium sp. gr 1000 0.11 15 
Parasitoides 
    
Trichogramma Pulg 200 0.25 50 
Subtotal 
   
1070.2 
Total de costos directos 
   
1688.2 
B. COSTOS INDIRECTOS 
    
Asistencia Técnica Visitas 3 10 30 
Gastos Administrativos 
 
3% c/d 
 
50.65 
Mantenimiento de Equipos, herramientas, 
infraestructura     
Bomba mochila 
Unidad/añ
o 
1 1.8 1.8 
Herramientas 
Unidad/añ
o 
4 0.12 0.48 
Depreciación equipos, herramientas, 
infraestructura     
Bomba de Mochila 
Unidad/añ
o 
1 0.16 1.92 
Herramientas 
Unidad/añ
o 
4 0.01 0.04 
Gastos Financieros C/D 18% año 
  
303.88 
Total de costos Indirectos 
   
388.77 
COSTOS TOTALES        2976.97 
Fuente: SUQUILANDA, M. (2003). Informes de Actividades del Plan de Asistencia Técnica a 
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la Cooperativa de Producción de Panela “El Paraíso”. CRIC-FILERAS. Quito. 
* (USD) 2977 /56000kg = 0.053$/kg de caña, para obtener un kilo de panela se necesitan 10 kilos de caña 
entonces el costo de la materia prima es = 0.53$/kg. 
